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Vornorm

Energy efficiency of heating and ventilation systems in buildings —
Part 10: Heating, domestic hot water, ventilation

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder
wegen des gegenilber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm
herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vornorm wurde kein Entwurf veréffentlicht.
Erfahrungen mit dieser Vornorm sind erbeten an

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nhrs@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstrafte 6, 10787 Berlin).

Vorwort

Diese Vornorm enthalt das anzuwendende Rechenverfahren, das im Rahmen des energetischen
Nachweises fiir Gebdude und die Anlagentechnik nach der Energiesparverordnung (EnEV) anzuwenden
ist.

Die Erstausgabe der Vornorm 4701-10:2001-02 enthielt eine Reihe von Fehlern und Ungenauigkeiten, die
in dieser vorliegenden Fassung beseitigt wurden. Insgesamt sind 207 Stellungnahmen behandelt worden
und, so gut es ging, in die vorliegende Ausgabe eingearbeitet worden. Die Anderungen wurden im Text
durch Randstriche kenntlich gemacht. Damit ein Bezug zur Erstausgabe mit der Abschnitts- und
Formelnummerierung bestehen bleibt, wurde auf eine normgerechte Schreibweise fir Tabellen und
Formeln verzichtet.

Fortsetzung Seite 2 bis 156

Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Anderungen

Gegenliiber DIN V 4701-10:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einarbeitung der Korrekturen aufgrund von Kommentaren und Hinweisen der Anwender;
b) Aufnahme der Abschnitte 5.1.4.2.8 und 5.3.4.2.5 fir Biomasse-Wa&rmeerzeuger;

c) Erganzung eines Priméarenergiefaktors fiir Holz als Brennstoff;

d) Ergéanzung in den Tabellenblattern in Anhang A zur besseren Ubereinstimmung mit den Anforderungen
des Energiebedarfsausweises nach EnEV.

Frithere Ausgaben

DIN 'V 4701-10:2001-02
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Vorwort

Unter der politischen Zielsetzung zur Klimaschutzstrategie, eine rasche Verminderung des AusstoRes ener-
giebedingter CO,-Emissionen zu erreichen, hat die Bundesrepublik Deutschland unter anderem die Weiter-
entwicklung der Warmeschutz- und der Heizungsanlagenverordnungen zu einer Energieeinsparverordnung
vorangetrieben. Diese Verordnung basiert auf einer Energiebilanz des Gebdudes unter Einschluss der
Anlagentechnik.

Die Innovation auf dem Gebiet der Anlagentechnik ermdglicht eine weitere Energieeinsparung im Zusammen-
wirken mit hochwarmegedammten Gebauden.

Die vorliegende Norm enthalt ein Verfahren, mit dem unterschiedliche Techniken und Systeme bzw. Teil- |
systeme in Kombination energetisch bewertet werden kénnen. Schon im Vorplanungsstadium eines Gebau-
des soll die energetisch giinstigste Variante ermittelt werden kénnen.
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Einleitung

Nach dieser Norm wird bei gegebenem Nutzenergiebedarf der Jahres-Energiebedarf (Prim&renergie und
Endenergie) fur Heizen und Trinkwassererwarmung unter definierten Randbedingungen ermittelt.

Nutzenergiebedarf ist hier der Jahresheizwédrmebedarf nach DINV 4108-6 ,Wé&rmeschutz im Hochbau —
| Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs von Geb&uden“ und der Trinkwasser-Warmebedarf.

Die Berechnungsergebnisse werden getrennt nach Energietragern dargestellit.

Die Norm enthalt im Anhang C ein einfaches Verfahren zur Ermittlung von Kennwerten aus Tabellen und
Diagrammen zur energetischen Bewertung von Heiz- und Trinkwassererwarmungsanlagen, sowie Liftungs-
anlagen.

Die in dieser Norm angegebenen Berechnungsverfahren und Kennwerte sind in erster Linie zur Verwendung
in offentlich-rechtlichen Nachweisen gedacht. Deshalb liegen diesen Werten auch diejenigen Festlegungen
zugrunde, von denen die entsprechenden 6&ffentlich-rechtlichen Vorschriften ausgehen. Die Randbedingun-
gen fur das Gebaude sind in der Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende

| Anlagentechnik (Energieeinsparverordnung — EnEV) festgelegt und in DIN V 4108-6 Anhang D zusammen-
gefasst. Der Aufwand der Anlagentechnik ist abhangig von dem zugrundegelegten Nutzen (Bedarf).

| Deutliche Einfliisse kommen insbesondere der GroRe und der zeitlichen Verteilung des Warmebedarfs
(Gebaudewarmebedarf, Trinkwasser-Warmebedarf), dem Verhéltnis der Anteile dieses Warmebedarfs zuein-

| ander (Transmissionswarmebedarf, Liftungswérmebedarf, interne und solare Gewinne) sowie der Betriebs-
weise zu.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen im Sinne der Energieeinsparverordnung, die baulich |
und anlagentechnisch den Anforderungen dieser Verordnung genlgen. Dies sind nach der dort gegebenen Defini-
tion solche Gebéaude, die nach ihrem Verwendungszweck auf eine Innentemperatur von 19 °C oder mehr und
jahrlich mehr als vier Monate beheizt werden. Wesentliche Untergruppe dazu sind die Wohngeb&ude; das sind
solche Gebaude, die ganz oder deutlich tberwiegend zum Wohnen genutzt werden.

Dabei wird der bestimmungsgeméBe Betrieb der heiz- und raumlufttechnischen Anlagen nach den anerkannten
Regeln der Technik vorausgesetzt. Diesbezligliche gesonderte Hinweise, wie z. B. auf den hydraulischen Abgleich
bei Warmwasser-Heizungsanlagen, kdnnen dem VDMA-Einheitsblatt “Regelungstechnische Anforderungen an die |
Hydraulik bei Planung und Ausflihrung von Heizungs-, Trinkwassererwdrmungs- und Raumlufttechnischen Anla-
gen“ entnommen werden. |

Die zu verwendenden Kennzahlen und Deckungsanteile kdnnen sowohl mit Hilfe der im Abschnitt 5 und Anhang C
enthaltenen Verfahren und Tabellen bestimmt werden als auch unter Verwendung anderer oder abweichender
Nachweisverfahren (z.B. VDI 2067 oder LEG), soweit sichergestellt ist, dass diese Nachweisverfahren gleichwerti-
ge Ergebnisse unter vergleichbaren Randbedingungen (Abschnitt 5) liefern. Die diesen Nachweisverfahren zu
Grunde liegenden Annahmen und Randbedingungen sind nachvollziehbar anzugeben und zu protokollieren und
gelten fur einen Jahresheizwarmebedarf q, ,,,,.,, (Siehe Abschnitt 4.3) im Bereich bis 90 kWh/(m?2a).

Berechnung des Energiebedarfs

N
2z

Bilanzgrenze-
Raum

Nutzenergie
(Raumgrenze

Ubergab:

Verteilung | Speicherung Erzeugung| | Primér-

Energie

Qo g,

Endenergie
(Gebédudegrenze)

Bild 1-1: Berechnung des Energiebedarfs in Richtung der Bedarfsentwicklung

Das Verfahren dieser Norm dient der Bestimmung des Energiebedarfs zu einem frihen Planungsstand, nicht
jedoch der Vorausberechnung des Energieverbrauchs. Vorausgesetzt wird die Dimensionierung aller Anlagenkom-
ponenten nach dem Stand der Technik und vollstdndig einregulierte Anlagen (z.B. hydraulischer Abgleich). Die
nach diesem Verfahren ermittelten Jahresenergiebedarfswerte kénnen nicht zur Dimensionierung einzelner Kom-
ponenten herangezogen werden.

Dieses Verfahren ist aufgrund der berticksichtigten Einflisse geeignet, die entsprechenden Nachweise im Rahmen |
oOffentlich-rechtlicher Bestimmungen zur Energieeinsparung zu fihren.

Documents
Document Shagrinlg Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08

— Vornorm —
DIN V 4701-10:2003-08

2 Normative Verweisungen

Diese Vornorm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikati-
onen nur zu dieser Vornorm falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN EN 215-1
Thermostatische Heizkérperventile - Teil 1. Anforderungen und Prifung: Mérz 1988

DIN EN 255
Wéarmepumpen —Anschlussfertige Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern zum Heizen oder
zum Heizen und Kihlen —Begriffe

DIN EN 832
Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden —Berechnung des Heizenergiebedarfs ~Wohngebaude

DIN EN ISO 13789
Warmetechnisches Verhalten von Gebauden —Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient —Berech-
nungsverfahren

EN 12975-2
Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Kollektoren- Teil 2. Prifverfahren, Deutsche Fassung
| prEN 12975-2:1997

EN 12976-2
Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Vorgefertigte Anlagen- Teil 2. Prufverfahren, Deutsche Fassung
prEN 12976-2:1997

EN 12977-2
Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Kundenspezifisch gefertigte Anlagen- Teil 2. Prifverfahren, Deut-
sche Fassung prEN 12977-2:1997

DIN V 4108-6
Warmeschutz im Hochbau —Teil 6: Berechnung des Jahresheizwadrmebedarfs von Geb&duden

DIN V 4753-4
Wassererwérmer und Wassererwadrmungsanlagen fur Trink- und Betriebswasser - Teil 8: Warmeddmmung von
Wassererwarmern bis 1000 | Nenninhalt - Anforderungen und Prifung

DIN V 4757-4
Solarthermische Anlagen - Teil 4: Sonnenkollektoren, Begriffe, Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung
der Stillstandstemperatur

EnEV
Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden (Ener-
gieeinsparverordnung —EnEV)

92/42/EWG
Richtlinie 92/42/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 Uber die Wirkungsgrade von mit flissigen oder gasférmigen
Brennstoffen beschickten neuen Warmwasserheizkesseln

VDI 2067 BI. 1
Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen —Grundlagen und Kostenrechnung

VDI 2067 Bl. 10 E
Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen —Energiebedarf beheizter und klimatisierter Gebaude

VDI 2067 Bl. 11 E
Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen —Rechenverfahren zum Energiebedarf beheizter und klimati-
sierter Gebaude

VDI 2067 BI. 12
Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen —Nutzenergiebedarf fur die Trinkwassererwarmung
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VDI 2067 BIl. 20 E
Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen —Energieaufwand der Nutzenilbergabe bei Warmwasserhei-
zungen

VDMA-Einheitsblatt
Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Planung und Ausfihrung von Heizungs-,
Trinkwassererwdrmungs- und Raumlufttechnischen Anlagen: 2003

LEG Heizenergie im Hochbau
Energetische Qualitat von Baukérpern —Leitfaden energiebewusste Gebdudeplanung
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
Druck: Elektra/Niedernhausen
ISBN: 3-89274-127-1

3 Definitionen und Symbole
3.1 Definitionen

3.1.1  Priméarenergiebedarf (Q, )

Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Q,, und des Trinkwasserwarmebedarfs Q,,, (Bedarf
und Aufwand der Anlagentechnik) bendtigt wird unter Berlicksichtigung der zusétzlichen Energiemenge, die durch
vorgelagerte Prozessketten auBerhalb der Systemgrenze ,Gebaude” bei der Gewinnung, Umwandlung und Ver-
teilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen.

3.1.2 Endenergiebedarf (Q,)

Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Q,, und des Trinkwasserwarmebedarfs Q,, (Bedarf
und Aufwand der Anlagentechnik) benétigt wird, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes. Die
zusétzliche Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten bei der Erzeugung des jeweils eingesetzten
Brennstoffs (Bezug auf H ) entstehen, werden nicht in Betracht gezogen.

3.1.3 Heizwarmebedarf, Jahres-Heizwarmebedarf (Q, )

Warme, die den beheizten Rdumen zugefiihrt werden muss, um die innere Solltemperatur der beheizten Rdume
einzuhalten. Dies entspricht dem ,Heizwéarmebedarf nach 3.1.4 der DIN V 4108-6, soweit dieser nicht mit einem
auf Grund von Warmeriickgewinnung abgeminderten Luiftungswarmebedarf bestimmt wird. Soweit bei den Berech-
nungen nach DIN EN 832 oder DIN V 4108-6 eine Warmerickgewinnung berlcksichtigt wird, entspricht der Heiz-
warmebedarf nach der vorliegenden Vornorm der Summe aus dem Jahres-Heizwarmebedarf nach DIN V 4108-6 |
und Q,, nach DIN V 4108-6 Gleichung 49.

Der Jahres-Heizwarmebedarf ist der Heizwarmebedarf fir den Zeitraum eines Jahres.

3.1.4 Heizenergiebedarf (Q, )

Energie, die dem Heizsystem zugefuhrt werden muss, um den Heizwarmebedarf decken zu kénnen (siehe 3.1.15
der DIN EN 832).

3.1.5 Trinkwasser-Warmebedarf (Qt. )

Nutzwérme, die zur Erwadrmung der gewinschten Menge des Trinkwassers zugefuhrt werden muss.

3.1.6 Trinkwasser-Energiebedarf (Q,,, )

Energie, die dem Trinkwarmwassersystem zugefiihrt werden muss, um den Trinkwasser-Warmebedarf decken zu
kénnen.
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3.1.7 Nutzenergiebedarf

Energie, die vom Heizsystem unter normierten Bedingungen abgegeben werden muss, um den Heizwarmebedarf
und den Trinkwasser-Warmebedarf decken zu kénnen.

3.1.8 Warmeenergie (WE)

Energie, die unmittelbar zur Deckung des Heizwérmebedarfs bzw. der Trinkwassererwdrmung eingesetzt wird.
Diese Energieart kann z.B. OI, Gas, Holz oder Strom sein.

3.1.9 Hilfsenergie (HE)

Energie (Strom), die nicht zur unmittelbaren Deckung des Heizwarmebedarfs bzw. der Trinkwassererwarmung
| eingesetzt wird (z.B. Energie fir den Antrieb von Systemkomponenten —Umwalzpumpen, Regelung, etc. sowie
Energie fur die Rohrbegleitheizung bei der Trinkwassererwarmung).

3.1.10 Aufwandszahl (e)

Verhaltnis von Aufwand zu erwiinschtem Nutzen (Bedarf) bei einem Energiesystem.

3.1.11 Deckungsanteil (o)

Dimensionsloser Energieanteil (0-1), den ein System zur Deckung des Jahresheizwédrmebedarfs bzw. Trinkwasser-
Waéarmebedarf eines Geb&udes oder Bereichs beitragt.

3.1.12 Nutzfliche (A,)

Nach Energieeinsparverordnung festgelegt als Ay =0,32-V,

3.1.13 Ubergabe

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, bei dem Energie z.B. in den Raum ubergeben wird unter Einhaltung der
festgelegten Anforderungen (insbesondere Komfort).

3.1.14 Verteilung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem die benétigte Energiemenge von der Erzeugung zum Wéarmeuber-
gabesystem transportiert wird.

3.1.15 Speicherung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem in einem Medium enthaltene W&rme gespeichert wird. Bei Heiz-
kreisen ist dies der Pufferspeicher (z.B. bei Warmepumpenanlagen), bei der Trinkwassererwdrmung der Warm-
wasserspeicher.

3.1.16 Erzeugung

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, in dem die Energiemenge bereitgestellt wird, die vom Gesamtsystem
bendtigt wird.

3.1.17 Zentrale Heizungsanlage, zentrale Trinkwassererwdrmungsanlage

Heizungssystem, bei dem die Warme in einem Gerat erzeugt wird und Uber Verteilleitungen an mehrere Raume
eines Gebaudes transportiert wird. Als Warmetragermedium dient Wasser oder Luft. Dieser Begriff gilt analog fur
die zentrale Trinkwassererwadrmung (jedoch nur mit Wasser als Warmetragermedium).

3.1.18 Dezentrale Heizungsanlage

Heizungssystem, bei dem die Wéarme in einem Geréat erzeugt- und an den gleichen Raum Ubergeben wird. Als
Warmetragermedium dient Wasser oder Luft.

Documents

| 12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08

— Vornorm —
DIN V 4701-10:2003-08

3.1.19 Wohnungszentrale Trinkwassererwarmungsanlage

Trinkwassererwarmungssystem, bei dem die Warme fur das Trinkwarmwasser in einem Geréat innerhalb der Woh-
nung erzeugt wird und Uber Verteilleitungen an mehrere Rdume innerhalb einer Wohnung transportiert wird. Als
Warmetrdgermedium dient Wasser. Die Verteilleitungen sind in der Regel kirzer als bei zentralen Anlagen zur
Trinkwassererwdrmung und sind ohne Zirkulation ausgefuhrt.

3.1.20 Dezentrale Trinkwassererwdarmungsanlage

System, bei dem die Warme zur Trinkwassererwdrmung in einem Geréat erzeugt- und im gleichen Raum Ubergeben
wird. Als dezentrale Trinkwassererwdrmungsanlage gilt auch die Versorgung von zwei Rdumen durch ein Gerat
Uber eine gemeinsame Installationswand.

3.1.21 KWK-Anlage
Anlage mit Kraft-Warme-Kopplung zur Beheizung von Gebauden.
3.1.22 Grundzyklus

Betriebsphase eines Biomasse-Wéarmeerzeugers, beginnend mit dem Verbrennungsstart bei Raumtemperatur,
Feuerung bis zum Erreichen des stationdren Betriebs und anschlieBender AbkUhlung des Biomasse-
Warmeerzeugers bis auf Raumtemperatur.

3.2 Symbole und Einheiten

Tabelle 3-1a: Symbole und Einheiten

Symbol Bezeichnung Einheit Bemerkung
A Flache m’
o Deckungsanteil - 0 bis 1
Energie kWh/a Energiemenge pro Jahr
q flachenbezogene Energie- kWh/(m2a) | ohne Index oder Index ,WE" = Warmeenergie,
menge pro Jahr mit Index ,HE" = Hilfsenergie
Q Warmestrom kW
ep Anlagenaufwandszahl -- nach Gleichung 4.2-26 —auf Primarenergie bezogen
fp Priméarenergie- -
umwandlungsfaktor
9 Temperatur
AS Temperaturdifferenz K
\% Volumen m® V_= Gebaudevolumen: von der warmelbertragenden
Umfassungsflache des Gebaudes umschlossenes
Volumen, Systemgrenze ,AuBenmafe”“nach DIN EN
1ISO 13789
Ay Nutzflache m?2 Ay =032V,
Q, Jahresheizwarmebedarf kWh/a - Jahresheizwarmebedarf nach DIN V 4108-6,
soweit dort keine Warmerlickgewinnung berick-
sichtigt wurde (Q,,;= 0)
- Summe aus dem Jahres-Heizwarmebedarf nach
DIN V 4108-6 und Q, nach DIN V 4108-6 Glei-
chung (50), soweit dort Warmeriickgewinnung be-
racksichtigt wurde (Q,, = 0)
X Anzahl Zyklen pro Tag 1/d fir Biomasse-Warmeerzeuger
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Tabelle 3-1b: Indices

Index Bedeutung Index Bedeutung

A Anlage i Innen

B Brennstoff | Luftung...(Warmebedarf)

Bio Biomasse-Wéarmeerzeuger L Liftung...(Energiebedarf)

ce Ubergabe im Raum (control + emission) m mittere, mittlerer

d Verteilung (distribution) N Nutz...

E Endenergie P Primérenergie

EWT Erdwérmetauscher S Speicher

g Erzeugung (generation) SB Stationarer Betrieb

GZ Grundzyklus SP Sommerperiode

h Raumbheizung...(Warmebedarf) tw Trinkwarmwasser... (Warmebedarf)
H Raumbheizung...(Energiebedarf) ™ Trinkwarmwasser...(Energiebedarf)
HE Hilfsenergie WE Warmeenergie (auch ohne Index)
HP Heizperiode wUT Wiérmelibertrager

HK Heizkreis u Umgebung

ij Allgemeiner Zahlindex

Systematik der Indizierung:

Die Indizierung der Kennwerte der Anlagentechnik wird nach der folgenden Systematik durchgefiihrt. Die Varianten

der Anlagensysteme, Verfahrensschritte und Energiearten sind hierin ebenfalls aufgefihrt.

qH,d,HE,E
A4 L E = Endenergie

P = Primérenergie

HE = Hilfsenergie

ce = Ubergabe
d = Verteilung
s = Speicher

g = Erzeugung

H = Heizung
L = Laftung
TW = Trinkwarmwasser

h = Jahres-Heizwarmebedarf
h,H = Beitrag der Heizung am q,
h,L = Beitrag der Liftung am q,

WE (oder ohne Index) = Warmeenergie

> Warmeenergie

Warmebedarf

h,TW = Beitrag der Trinkwassererwdrmung am q,

tw = Trinkwasser-Warmebedarf

Tabelle 3-1c: Abweichende Symbolbezeichnungen zwischen DIN 4701-10 und DIN V 4108-6

DIN V 4701-10 DIN V 4108-6 Bedeutung
tw w Trinkwasserwarmebedarf
W w Trinkwasserenergiebedarf
WRG WR Warmerlickgewinnung
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4 Rechenverfahren zur Ermittlung des Energiebedarfs von Heizungs-, Trinkwasser-
erwarmungs- und Liftungsanlagen

4.1 Zusammenwirken dieser Vornorm mit DIN V 4108-6 und mit der
Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) begrenzt bei Geb&duden mit normalen Innentemperaturen den Jahres-
Primarenergiebedarf Q, eines Gebaudes. Zur Bestimmung des Jahres-Primarenergiebedarfs missen der Jahres-
Nutzwérmebedarf des Gebéudes (Heizwarmebedarf Q, und Trinkwasserwérmebedarf Q,,) und die Aufwandszahl
der Anlagentechnik e, bekannt sein.

Qp = (Qh +Qtw)'eP (4.1-1)

Die Anlagen-Aufwandszahl e, wird nach dieser Norm ermittelt und beschreibt das Verhaltnis der von der Anlagen-
technik aufgenommenen Primérenergie in Relation zu der von ihr abgegebenen Nutzwérme. Der Jahres-
Heizwarmebedarf wird entweder nach dem Monatsbilanzverfahren der DIN V 4108-6 bestimmt, oder nach einem in
der Verordnung selbst angegebenen Heizperiodenbilanzverfahren. Der Trinkwasserwarmebedarf Q,, wird in der
Verordnung mit 12,5 kWh/(m?2a) festgelegt.

Die primérenergetisch bezogene Anlagen-Aufwandszahl e, dient dem Vergleich unterschiedlicher Anlagen hin-
sichtlich ihrers Energieaufwands. Grundlage fur entsprechende Vergleiche ist, dass die gesamte Anlagentechnik in
der Anlagen-Aufwandszahl e, bericksichtigt wird. Dementsprechend werden in der DIN V 4701 - 10 stets alle
vorhandenen Funktionen (Heizen, Liften und Trinkwassererwarmung) wahrend ihrer jeweiligen Nutzungsperiode
berechnet und zusammengefasst verglichen. Damit die Anlagenaufwandszahlen e, bei Geb&uden mit Wohnungs-
liftungsanlagen vergleichbar sind, missen Wohnungsliftungsanlagen bei der Bestimmung des Jahres-
Heizwarmebedarfs (DIN V 4108-6) mit einem Anlagenluftwechsel n, ... = 0,4 h” berechnet werden.

Fur die Trinkwassererwdrmungsanlage ist die Nutzungsperiode das gesamte Jahr, fir die Heizungs- und Luftungs-
anlage die Heizperiode. Als Heizperiode (t,.) gilt in der DIN V 4701-10 die Zeit, in der die Heizungs- oder auch eine
eventuell vorhandene Liftungsanlage zur Deckung des Norm-Heizwérmebedarfs betrieben werden.

Eine wichtige und notwendige Voraussetzung fur die Anwendung dieser Norm ist die Kenntnis des Heizwarmebe-
darfs Q, des Gebaudes. Der energetische Gewinn einer Liftungsanlage wird in dieser Norm berechnet und in der
Anlagen-Aufwandszahl e, berlcksichtigt. Diese Norm geht in ihrer Energiebilanz davon aus, dass der Wérmeriick-
gewinn einer Liftungsanlage nicht im Jahresheizwarmebedarf berlcksichtigt ist, sondern als Beitrag der Anlagen-
technik (d.h. in DIN V 4108-6 ist n, =0). Ist diese Vorraussetzung nicht erfilllt, so wird eine Korrektur notwendig
(siehe 4.3).

4.2 Methodik zur Berechnung der Anlagenaufwandszahl e,

4.21 Allgemeines

Die Norm ermdglicht die energetische Bewertung von Anlagen zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs (Q,)
und von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs (Q,,) eines Gebaudes. Liftungsanlagen

- mit/ ohne Warmerlickgewinnung durch Warmeubertrager

- mit/ ohne zusatzlicher Heizfunktion
werden in dieser Norm bertcksichtigt. Andere raumlufttechnische Anlagen, die z.B. der Deckung von Kuhllasten
dienen, werden nicht betrachtet.

Fur Anlagen zur Deckung des Jahres-Heizwdrmebedarfs und des Trinkwasser-Warmebedarfs wird der Jahres-
Primarenergiebedarf fir Heizung, Liftung und Trinkwarmwasser getrennt berechnet. Zur energetischen
Bewertung der gesamten Anlagentechnik (Heizung, Liftung und Trinkwassererwdrmung) wird eine auf die
Primarenergie bezogene Anlagen-Aufwandszahl e, (inklusive Hilfsenergie) errechnet, die als dimensionslose
Kennzahl die Effizienz der Anlage beschreibt. Mit Hilfe dieser Anlagen-Aufwandszahl kann der Jahres-
Primarenergiebedarf Q, eines Geb&udes bestimmt werden.

Q, = (Q,+Q, )¢, (4.2-1)

15 |
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08

— Vornorm —
DIN V 4701-10:2003-08

Die Berechnung der Anlagen-Aufwandzahl ep erfolgt immer anhand des in diesem Abschnitt (4.1 bis 4.3)
angegebenen Rechenverfahrens. Dieses Verfahren erlaubt die Berechnung beliebig spezifizierter Anlagen, wobei
diese Spezifikation zum Einen die gewahlte Anlagenkombination (z. B. Heizung: Kessel, 70°/55°C-Heizkreis,
Radiatoren; Trinkwasser: ...) und zum Anderen die konkreten Produkte (Kessel: Produkt A von Hersteller X, ...)
beinhaltet. Zur Ermittlung der Anlagenaufwandszahl e, und des Primérenergiebedarfs Q, stehen drei Verfahren zur
Auswahl:

1. Diagrammverfahren: Grafische Ermittlung der Anlagen-Aufwandszahl e , und des Endenergiebedarfs anhand
von Aufwandszahl-Diagrammen in Abhé&ngigkeit vom flachenbezogenen Heizwarmebedarf g, und der
beheizten Nutzfliche A,. Diese werden in der Norm exemplarisch fir sechs géngige Anlagensysteme im
Anhang C.5 dargestellt. Weitere Systeme werden in Beiblattern zu dieser Norm behandelt. Die Verwendung
von Aufwandszahl-Diagrammen bietet sich an, wenn die Anlagenkonfiguration bereits festgelegt ist. In diesem
Fall kénnen die Ergebnisse ohne Detailrechnung ermittelt werden — aufgrund der groBen Anzahl von
moglichen Anlagenkonfigurationen sind aber nicht flr alle Konfigurationen Diagramme erhéltlich.

Rechnerische Ermittlung der Anlagen-Aufwandszahl e, und des Endenergiebedarfs anhand des Rechenverfahrens
nach Abschnitt 4. Zur Vereinfachung der Berechnung gibt es in Anhang A Berechungsblatter und in Anhang B
Beispielrechnungen. Das Rechenverfahren muss dann verwenden werden, wenn keine Aufwandszahl-Diagramme
nach 1. vorliegen. Die zur Berechnung bendtigten Kennwerte kénnen auf zwei Arten gewonnen werden

2. Tabellenverfahren:
Wenn ein Gerat der Anlage noch nicht festgelegt ist, werden im Anhang C.1 bis C.4 Kennwerte fir
Standardprodukte angeboten. Diese Standardwerte kénnen immer verwendet werden, sie orientieren sich aber
am unteren energetischen Durchschnitt des Marktniveaus und fihren damit nicht zu den geringsten Anlagen-
Aufwandszahlen.

3. Detaillierte Verfahren:

Wenn die Kennwerte von konkreten Produkten vorliegen (z. B. die Warmeerzeuger-Aufwandszahl des Kessels
x der Firma vy, berechnet nach den Randbedingungen und Vorgaben aus Abschnitt 5 oder vorgegeben durch
Produktunterlagen), dann kénnen diese Kennwerte anstelle der Standardwerte in Anhang C.1 bis C.4
verwendet werden. Dadurch ergeben sich in der Regel bessere Anlagen-Aufwandszahlen, da die
Standardwerte sich am unteren Marktniveau orientieren. Es ist alternativ auch méglich, nur fir einzelne Stufen
der Wéarmebereitstellung das detaillierte Verfahren nach 3. zu verwenden und flr die anderen Stufe das
Tabellenverfahren mit Standardwerten (nach 2.).

Diese Berechnung, bei dem die Kennwerte soweit wie bekannt entweder aus den Tabellen im Anhang C oder
bei konkreten Produkten nach den Herstellerangaben ermittelt werden, eignet sich insbesondere dann, wenn
bereits viele Anlagendetails bekannt sind.

Die fur das detaillierte Verfahren (3.) und fir das Tabellenverfahren (2.) einheitlich verwendbaren Berechnungs-
blatter fur die Anlagenbewertung finden sich in Anhang A, Berechnungsbeispiele in Anhang B.

Zur Ermittlung der Anlagen-Aufwandszahl e, wird die vorhandene Anlagentechnik in der Reihenfolge
Trinkwassererwdrmung, Liftung und Heizung getrennt berechnet. Dabei werden die Warmemengen, die aus dem
Trinkwassererwdrmungssystem und der Luftungsanlage einen Teil des Jahres-Heizenergiebedarfs decken im
Berechnungsverfahren berlcksichtigt (Bild 4.2-1, Gleichung 4.2-2). Dazu mussen zuerst das Trinkwasser-
erwarmungssystem und die Liftungsanlage berechnet werden. Als Ergebnis dieser Berechnung ist der
Primérenergiebedarf dieser beiden Anlagen bekannt und auch die Warmeenergie, die nicht mehr von der
Heizungsanlage gedeckt werden muss. Um diese Warmemenge kann der Jahres-Heizwérmebedarf des Geb&udes
reduziert werden. Die Heizungsanlage wird anschlieBend mit dem so reduzierten Heizwdrmebedarf berechnet.
Durch das Zusammenflhren der einzelnen Ergebnisse ergibt sich abschlieBend die Anlagen-Aufwandszahl e, der
gesamten Anlagentechnik inklusive der Hilfsenergie.

Weiterhin erlaubt die Norm die Berechnung des Wéarmeenergiebedarfs und des elektrischen Hilfsenergiebedarfs
eines Gebaudes bezogen auf die Endenergie.
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Bild 4.2-1 Energieflussbild zur Berechnung der Heizungs-, Luftungs- und Trinkwassererwarmung

mit:

Q= Qurw QL +Quy (4.2-2)

Q, Jahres-Heizwarmebedarf, in [kWh/a]

Q,,, Beitrag der Trinkwassererwédrmung am Jahres-Heizwé&rmebedarf (Heizwéarmegutschrift), in [kWh/a]
Q,, Beitrag der Luftung am Jahres-Heizwarmebedarf, in [kWh/a]

Q,,, Beitrag der Heizung am Jahres-Heizwéarmebedart, in [kWh/a]

4.2.2 Voraussetzungen zur Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e,

Zur Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e, muss vom Gebé&ude der Jahres-Heizwérmebedarf Q, (oder als
flachenbezogener Wert q,) entsprechend Bild 4.2-1 und die Nutzfliche A, bekannt sein. Die Ermittlung von Q, und
A, erfolgt anhand des Monatbilanzverfahrens der DIN V 4108 —6 bzw. des Heizperiodenbilanzverfahrens der
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EnEV, wobei bei Einsatz von Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung die Vorschriften nach 4.3 (Bild 4.3-1 und
Bild 4.3-2) zu beachten sind (die Berlicksichtigung einer Warmeriickgewinnungsanlage erfolgt immer innerhalb der
vorliegenden Norm).

Randbedingungen

Die Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl nach dieser Norm ist nur giltig unter den in Tabelle 4.2-1 genannten
Randbedingungen:

Tabelle 4.2-1: Ubersicht der Randbedingungen

Kriterium GréBe Wert Einheit
Mittlere Geb&udeinnentemperatur 9, 19 °C
Trinkwasser-Warmebedarf d.., 12,5 kWh/(m?2a)
Norm-Anlagenluftwechsel flir mechani- N A norm 0,4 1/h
sche Luftungsanlagen

DIN V 4108-6 Heizperiodenbi-

Monatsbilanz- lanzverfahren und

verfahren alle Verfahren nach
EnEV

Heizgrenztemperatur t. wird ausgewiesen 10 °C
Dauer der Heizperiode te wird ausgewiesen 185 d
Gradtagzahlfaktor F. zu errechnen 69,6 kKh/a
Nutzflache A, wird ausgewiesen | wird ausgewiesen m?

Abweichend von dem oben vorgegebenen Norm-Anlagen-Luftwechsel kénnen Liftungsanlagen auch fir héhere
Anlagen-Luftwechsel berechnet werden, wobei alle Auswirkungen auf den Norm-Luftwechsel bezogen werden.

Eine geregelte Heizunterbrechung bzw. Nacht- und/oder Wochenendabschaltung der Heizung mit im Mittel niedri-
geren Raumtemperaturen fihrt zu einer Verminderung des Jahres-Heizwarmebedarfs Q, gegeniiber dem durch-
gehenden Heizbetrieb. Die Berechnung des zeitlich eingeschrankten Heizbetriebs erfolgt fir das
Monatsbilanzverfahren nach Anhang C der DIN V 4108, Teil 6, fUr die Heiz- oder Jahresperiodenbilanzierung mit
Hilfe eines reduzierten F -Wertes nach Anhang D der DIN V 4108-6.

Die Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e, bei einer abweichenden Raumtemperatur (auch zeitweise) ist in
dieser Norm zur Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen nicht vorgesehen.

Wird zur Ermittlung des End- und des Primé&renergiebedarfs ein Q,-Wert aus DIN V 4108-6 unter Berlicksichtigung
eines geregelten, zeitlich eingeschrénkten Heizbetriebes mit einer Anlagen-Aufwandszahl verknUpft, die fir durch-
gehenden Betrieb ermittelt wird, sind der nach dieser Norm errechnete End- und Primérenergiebedarf in der Regel
héher als Werte, welche sich unter gleichen Randbedingungen aus dynamischen Simulationsberechnungen des
Gebaudes und der Anlagentechnik ergeben.

Far den Trinkwasser-Wéarmebedarf wird ein definierter Nutzen q,, von 12,5 kWh/(m2a) im Rahmen des 6ffentlich
rechtlichen Nachweises zugrundegelegt. Dies entspricht etwa einem taglichen Warmwasserbedarf von 23 Liter pro
Person bei 50°C Wassertemperatur.

423 Methodik der Berechnung von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs Q,,

Die Berechnung von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs Q,, erfolgt fir das gesamte Geb&ude,
wenn es von der gleichen Anlagentechnik mit Trinkwarmwasser versorgt wird. Werden verschiedene Bereiche
eines Geb&udes mit unterschiedlicher Anlagentechnik versorgt bzw. unterschiedlich genutzt (z.B. Wohn- und
Buroflachen), so sind die Bereiche einzeln zu berechnen.

Die Grundeinheit der Berechnung bildet der Trinkwarmwasser-Strang. Ein Trinkwarmwasser-Strang besteht im
allgemeinen Fall aus mindestens einem Warmeerzeuger, bei Bedarf einem Speicher, einem Verteilstrang und
mindestens einer Art der Nutzenibergabe (analog Bild 4.2-2). Dabei stellt ein Trinkwarmwasser-Strang die kleinste
berechenbare Anlageneinheit dar.

| ' F, = 69,6 [kKh/a] ist derjenige Wert, der sich aus Anhang D der DIN V 4108-6 Tabelle D1 (66 [-]) aus einer Heizgradtagzahl
von 2900 Kd/a ohne Heizunterbrechung ergibt. Im Rahmen des o6ffentlich-rechtlichen Nachweisverfahrens zur EnEV muss
generell mit einer Heizperiodendauer von 185 Tagen pro Jahr (entspricht F ., = 69,6 kKh/a) gerechnet werden.
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Qtw

- Ubergabe ™
Verteilung
/
Speicherung Erzeugung

Bild 4.2-2: Beispielhafte Erlauterung eines Trinkwarmwasser-Strangs

Die Bereitstellung von Wérme zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs durch einen Trinkwarmwasser-Strang
lasst sich, analog der Aufteilung bei Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs, in flinf ProzeBbereiche (Schritte)
unterteilen (siehe Bild 4.2-3):

Ubergabe des warmen Trinkwassers von der Zapfstelle an den Nutzer (Index “ce’)

Verteilung des warmen Trinkwassers vom Warmeerzeuger/Speicher zu den Zapfstellen (Index "d’)
Speicherung des warmen Trinkwassers in einem Trinkwasserspeicher (Index "s’)

Erzeugung des erwdrmten Trinkwassers (Index 'g’)

ok 0N =

Umwandlung Primérenergie (Primérenergie-Umwandlungsfaktor f,)

Anhand der funf Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Trinkwarmwasser-Strang beschreiben,
lasst sich jedes beliebige Trinkwassererwdrmungssystem abbilden.

Heizwarme-
Gutschrift

Priméarenergie-

Bedarfsentwicklung dl
umwandiung

Gas, Ol
Strom, Holz
Nah-/
Fernwarme

Ubergabe Erzeugung

M. g—@—l = S
|—I energie
Zirkulations- und
Stichleitungen Speicher Warmeerzeuger
u < ( Stroms
Hilfsenergie Warmwasserbereitung
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Bild 4.2-3: Erlauterung des Berechnungsschemas fir die Trinkwassererwarmung

Die energetische Berechnung einer Trinkwassererwdrmungsanlage erfolgt getrennt fur Wéarmeenergie (q,,) und
far Hilfsenergie (dy,,,,c). Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Trinkwassererwérmung eingesetzt
(z.B. elektrischer Durchlauferhitzer), so wird sie der Warmeenergie zugerechnet.

Tabellen 4.2-2 und 4.2-3 zeigen die Methodik zur Berechnung einer Anlage zur Deckung des Trinkwasser-
Warmebedarfs eines Gebaudes (1 Verteilstrang). Die bendtigten Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.1
bestimmt.

Wérmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des Warmeenergiebedarfs q.,,,,. muss zuerst die Warmemenge bestimmt werden, die von den
Warmeerzeugern bereitzustellen ist. Diese Warmemenge setzt sich aus dem Trinkwasserwarmebedarf des Ge-
baudes q,, und den Warmeverlusten der Warmelbergabe, -Verteilung und —Speicherung zusammen (alle Werte in
kWh/(m?2a)). Durch Multiplikation mit der Aufwandszahl (Kehrwert des Nutzungsgrads) des Warmeerzeugers (Index i
fur verschiedene Wéarmeerzeuger) und dem Primérenergie-Umwandlungsfaktor wird der Primarenergiebedarf qrw wep
bestimmt.

qTW,WE,P = (th + qTW,ce + qTW,d + qTW,s)'Z(eTw,g,i "y gi ‘fP,i) (4.2-3)

Die Verluste der Prozessbereiche Verteilung q,,, und Speicherung g, . kénnen zu einem Teil der Heizung als
Wérmegutschriften ¢, ;,,, und q, ., zugerechnet werden, wenn diese Komponenten im beheizten Bereich des
Gebéaudes aufgestellt sind. Fir Warmeerzeuger erfolgt keine Warmegutschrift, da die Erzeugeraufwandszahl nur
die Verluste des Warmeerzeugers im Sommer berlcksichtigt und damit immer als Verlust zu werten ist (die Ver-
luste wahrend der Heizperiode werden in der Erzeugeraufwandszahl Heizen bericksichtigt, da dann der Wéarme-
erzeuger vorrangig fur die Raumheizung in Betrieb ist).

Jutw =9urwa T Dotws (4.2-4)

Die entsprechenden Rechenvorschriften fir q, ,,,, und q, ., sind in 5.1.2 und 5.1.3 vorgegeben.
In einem Gebaude mit mehreren Trinkwasserstrangen werden vereinfachend die Gutschriften aller Strange addiert

und auf die gesamte Nutzflache A, bezogen. Dieser so gemittelte Wert wird dann einheitlich auf der gesamten
Nutzflache von dem Heizwarmebedarf abgezogen.
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Hilfsenergie:

Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs q,,,,. werden die Hilfsenergien der einzelnen ProzeBschritte
addiert. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m?2a) angegeben. Durch Multiplikation der Hilfsenergie mit dem Primarener-
gie-Umwandlungsfaktor fir Strom (fur jeden Wéarmeerzeuger — Index i) ergibt sich der priméarenergetisch bewertete
Hilfsenergiebedarf q.,, . p-

(4.2-5)
QrwhEP = (qTW,ce,HE +Qrwane Tdrwene ZqTW,g,HE,i Oty g j £y

i
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Vorgaben
TRINKWASSERERWARMUNG Strang Nr.
Rechenvorschrift Dimension
Qtw aus EnEV kWh/m2a
g .. [WARME (WE) Ay m?
E: ":; Rechenvorschrift / Quelle Dimension Qtw Gow X Ay kWh/a
S |G aus EnEV [kWh/m?a]
1 |9rwce |TabeleC.1.1 [kWh/m?a] Heizwarmegutschriften
rw.d Tabellen C.1.2a bzw. C.1.2¢c [kWh/m?a] -+ gh.TW.d Tabelle C.1.2a kWh/m2a
Arw,s Tabelle C.1.3a [kWh/m?2a] Ah.TW,s Tabelle C.1.3a kWh/m2a
qQ*Tw (Qtw + Arw,ce + Grw.a + Arw.s) [kWh/m?a] Oh, 7w |dntwa * GnTws kWh/m?2a
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
4 |%Ttw,g,i Tabelle C.1.4a [-1
eTW,g,i Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f -1
L L L Endenergie
ATw,E,i 9w X (Brwgi X Orw,gi) [kWh/m?a] |qu,E Zatw e kWh/m2a |
Energietréager:
5 fP,i Tabelle C.4.1 [-] Primirenergie
drw,p,i Zarwei Xfej [kWh/m?a] |qu,p Zatw pi kWh/m2a |

Tabelle 4.2-2: Berechnungsmethodik fur Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs - Warmeenergie

Tabelle 4.2-3: Berechnungsmethodik fur Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs — Hilfsenergie

2
£ § |HILFSENERGIE (HE)
> Rechenvorschrift / Quelle Dimension
1 ATw,ce,HE |Tabelle C.1.1 [kWh/m?a]
drw,d,HE |Tabelle C.1.2b [kWh/m?a] -+
Otw,s,HE |Tabelle C.1.3b [kWh/mZa]
— v
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
oTw,g,i Tabelle C.1.4a -1
4 qTW,g,HE,i Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [kWh/m?a]
X O [dnwgre X drwg [kWhim?al
\ L‘/ Endenergie
OQTW,HEE |dmW.ceHETATw ae*Orw,sHe*X(cy X G)) | [KWh/m?a] | |qTW,HE,E kWh/m2a |
Energietréger:
5 |fp Tabelle C.4.1 (-1 Primérenergie
ArwHEP [dwree Xfe [kWh/m?a] |qTW,HE,P kWh/m?a |
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Die Addition von Warme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den Primarenergiebedarf:

Arw,p = 91w, we,p T dTw HEP (4.2-6)

Multipliziert mit der Nutzflache A ergibt sich dann der Jahres-Primérenergiebedarf der Trinkwassererwarmung :

Qrwp = (Arw,wep +IrwHep ) Ax [kWh/a] (4.2-7)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Trinkwarmwasser-Strangs lassen sich Geb&ude mit unterschiedlichen
Bereichen und verschiedenen Strangen pro Bereich berechnen.

Berechnungsfall 1: Gebdude mit einem Bereich und einem Strang

Die Berechnung entspricht dem oben aufgeflihrten Rechengang (siehe Bilder 4.2-2 und 4.2-3, Tabellen 4.2-2 und
4.2-3 und Gleichungen 4.2-3 bis 4.2-7).

Berechnungsfall 2: Gebdude mit zwei Bereichen, ein Strang pro Bereich

Der nach Gleichung (4.2-7) bestimmte Primérenergiebedarf Q,,,, gilt fur einen Bereich mit einem Trinkwarmwas-
ser-Strang. Wird ein Gebaude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, muss der Trinkwasser-
Waéarmebedarf Q,, auf die Bereiche aufgeteilt werden (z.B. entsprechend der Nutzflache). Die Bestimmung der
energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-3) erfolgt anhand der Nutzflache des jeweiligen
Bereichs. Der Primérenergiebedarf fir das Geb&ude berechnet sich nach Gleichung 4.2-8. Gleiche Bereiche
kénnen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

N

Bereich 1 Bereich 2
Qtw1 AN1 Qw2 AN2

17

Bild 4.2-4: Beispielhafte Aufteilung eines Gebaudes in mehrere Bereiche (Trinkwassererwarmung)

Qrwp = Z(qTW,WE,P +qTW,HE,P)i Ay, (4.2-8)
i

Berechnungsfall 3: Gebdude mit einem Bereich, mehrere Strdnge pro Bereich

Wenn ein Bereich eines Gebaudes von mehreren Trinkwarmwasser-Strangen versorgt wird, muss jeder Strang i
einzeln berechnet werden (z.B: eine Wohnung mit einer Gruppenversorgung der Zapfstellen im Bad Uber einem
Durchlauferhitzer (Gas) und die dezentrale Versorgung der Kiche und Géaste WC mit einem elektrischen Unter-
tischspeicher.)
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Aw1

Bild 4.2-5: Beispielhafte Aufteilung eines Gebaudes in mehrere Trinkwarmwasser-Strange
(dezentrale Versorgung)

Der Trinkwasser-Wérmebedarf q,, teilt sich bei dieser Variante auf die verschiedenen Strdnge i mit den dazugehé-
rigen Anteilen q,,, geméan Tabelle 4.2-4 auf.

Tabelle 4.2-4: flachenbezogener Trinkwasserwarmebedarf g, . pro Strang in kWh/(m?a)

g, in kWh/m2a
Ausstattung 1 Strang 2 Strange 3 Strange
Kiche (und Handwaschbecken) 2,5 2,5
1. Badezimmer 10,0 5
2. Badezimmer - - 5
Summe 12,5 12,5 12,5

Der Primérenergiebedarf fur die Trinkwassererwarmung ergibt sich zu:

Qrwp =An- (qTW,WE,P + d1w HEP )s i
snazn;‘e : rang | (4.2-9)

Weitere Berechnungsfille

1. Die Variante eines Gebaudes mit mehreren Bereichen und mehrere Strange pro Bereich wird analog den
Berechnungsféllen 2 und 3 gerechnet.

2. Wenn in einem Geb&ude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik woh-
nungszentral mit Trinkwarmwasser versorgt wird (z.B. elektrischer DLE in jeder Wohneinheit), dann kann ver-
einfachend der Primarenergiebedarf fir Trinkwarmwasser anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher
Wohnflache) erfolgen. Der Primarenergiebedarf fir Trinkwarmwasser des gesamten Gebaudes ermittelt sich
durch Multiplikation des so gewonnenen Wertes mit der Anzahl der Wohneinheiten.

3. Wenn in einem Gebé&ude oder in einem Bereich die Aufwandszahlen der Warmeerzeuger und die Primérener-
giefaktoren fir alle Strange den gleichen Wert haben (z.B. nur elektrische DLE und Elektrospeicher), kénnen
die flachenbezogenen Verluste der Verteilung und der Speicherung dieser Strange gemaf Gleichung 4.2-2 zu-
sammengefasst werden. Wenn fir alle Strange der Hilfsenergieaufwand fir die Erzeugung gleich grof3 ist,
kénnen die flachenbezogenen Verluste gemaf Gleichung 4.2-4 zusammengefasst werden. Es gilt dann:

Arw,p = [th + ZqTW,d,i + ZqTW,s,i “erw,gfp (4.2-9)
i i

ATwHEP = (qTW,ce,HE,i +Arw aHE; T ATw sHEi T ATw gHE| )'fP (4.2-10)

4. Wird ein An- oder Erweiterungsbau eines Gebaudes mit Wéarme fir Heizung und Trinkwarmwasser von einem

Warmeerzeuger versorgt, der im Wesentlichen zur Beheizung des bestehenden Gebaudes eingesetzt wird, so

| kann fir die Trinkwassererwdrmung des Anbaus so gerechnet werden, als wirde er von einem Nahwéarme-

system versorgt (Primarenergiefaktor nach Kapitel C.4 von 1,3 und eine Aufwandszahl fiir die Nahwarmeduber-

| gabestation von 1,14 fir Trinkwarmwasser, ohne Hilfsenerigebedarf). Alle fiir den Anbau neu zu installierende
Anlagenteile sind nach Kapitel 5 oder Anhang C zu bertcksichtigen.
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5. Bei einem gemischt genutzten Neubau, der von einem gemeinsamen Wéarmeerzeuger mit Warme fir Heizung
und Trinkwasser beheizt wird und bei dem der Primérenergiebedarf nur fur einen geringeren Teil des Geb&u-
des nachzuweisen ist, kann fiir die Trinkwassererwarmung des nachzuweisenden Gebaudeteils so gerechnet |
werden, als wirde er von einem Nahwéarmesystem versorgt (Primarenergiefaktor nach Kapitel C.4 von 1,3 und
eine Aufwandszahl fur die Nahwarmeulbergabestation von 1,14 fir Trinkwarmwasser, ohne Hilfsenergie). Alle |
speziell fir den nachzuweisenden Gebaudeteil zu installierende Anlagenteile sind nach Kapitel 5 oder Anhang
C zu berucksichtigen.

424 Methodik der Berechnung von Liiftungsanlagen zur Deckung des Heizwdrmebedarfs

Ist ein Geb&ude bzw. ein Bereich eines Gebdudes mit einer Luftungsanlage ausgestattet, die die Zuluft mit min-
destens einem Wérmeerzeuger erwédrmen kann (z. B. Warmedlbertrager der Warmeriickgewinnung, Abluft/Zuluft-
Warmepumpe oder Heizregister), so tragt diese Liftungsanlage zur Deckung des Heizwarmebedarfs bei. Die
energetische Bericksichtigung erfolgt dadurch, dass der durch die Liftungsanlage gedeckte Anteil g, , vom
Heizwérmebedarf g, des Gebaudes abgezogen wird. Der normalerweise vorhandene Heizungsstrang muss dann
einen kleineren Beitrag zur Deckung des Heizwérmebedarfs leisten (vergleiche 4.2.5 Gleichung 4.2-18).

In diesem Abschnitt wird die LUftungsanlage nur unter dem Gesichtspunkt der teilweisen oder vollstdndigen De-
ckung des Heizwarmebedarfs betrachtet — der Nutzen und der Aufwand fir Kihlung wird nicht bericksichtigt.
Abluft/Wasser-Warmepumpen, betrieben in Kombination mit einer Liftungsanlage zur Deckung des Trinkwasser-
bzw. des Heizwarmebedarfs, werden in 4.2.3 und 4.2.5 behandelt.

Die Grundstruktur der Berechnung der Luftungsanlage bildet der Luftungsstrang. Ein Liftungsstrang besteht im
allgemeinen Fall aus mindestens einem Wéarmeerzeuger, einem Luftverteilstrang und mindestens einer Warme-
Ubergabeeinrichtung (siehe Bild 4.2-6). Dabei stellt ein Liftungsstrang die kleinste berechenbare Anlageneinheit
dar. Als Warmetransportmedium wird nur Zuluft betrachtet.

- B L L] \
. =
Ubergabe
........ 7N \SI i
. Verteilung
. :
I B &l
P Erzeugung 5
P i
P i
77y
SRS S - WPHNH :
WUT %_ i

Bild 4.2-6: Beispielhafte Erlauterung eines Liftungsstrangs

Die Bereitstellung von Heizwarme durch einen Liftungsstrang lasst sich im allgemeinen Fall in vier ProzeBbereiche
(Schritte) unterteilen (siehe Bild 4.2-7):

Ubergabe der Warme an den Raum (Index ‘ce’ - control and emission)
Verteilung der Warme zum Ort der Ubergabe (Index ‘d" - distribution)
Erzeugung der Warme (Index "g’ - generation)

Umwandlung Primérenergie (Primarenergie-Umwandlungsfaktor f.)

> wbh =

Anhand der vier Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Llftungsstrang beschreiben, lasst sich
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jedes beliebige Luftungssystem abbilden.
Die energetische Berechnung eines Liftungsstrangs erfolgt getrennt fir die flaichenbezogene Warmeenergie (q,

bzw. q,,.) und Hilfsenergie (q ,.). Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Warmeerzeugung
eingesetzt (z.B. Warmepumpe), so wird sie der Warmeenergie zugerechnet.

Bedarfsdeckung Bedarfsentwickluni

<

Primérenergie-
umwandlung

Primar-
Ubergabe Verteilung Erzeugung energie

= G

Hilfsenergie

Bild 4.2-7: Erlauterung des Berechnungsschemas fur die Liftung

Tabellen 4.2-5 und 4.2-6 zeigen die Methodik fir die Berechnung eines Liftungsstrangs, die sich direkt aus den
unten angegebenen Gleichungen (4.2-11) bis (4.2-15) ableitet. Im Gegensatz zur Berechnung des Trinkwarmwas-
ser- und Heizungsstrangs, bei dem ausgehend vom Bedarf die Heizenergie bestimmt wird, wird bei Liftungsanla-
gen aus der zur Verfligung stehenden Heizenergie der Anteil des Heizwéarmebedarfs g, bestimmt, der von der
Luftungsanlage gedeckt wird. Die Primarenergie wird analog der Trinkwarmwasser oder Heizungsberechnung in
einem zweiten Schritt ermittelt. Die bendtigten Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.2 und vereinfachend
in Anhang C bestimmt.

Wérmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des primarenergetisch bewerteten Warmeenergiebedarfs q ., eines Liftungsstrangs wird far
jeden Warmeerzeuger (Index i) die Erzeuger-Warmeenergie q, ., mit der Aufwandszahl des Warmeerzeugers e,
(Kehrwert des Nutzungsgrades) und dem Primarenergie-Umwandlungsfaktor (fp;) multipliziert und bei mehreren
Warmeerzeugern aufaddiert.

— 4.2-11

Ay wep = Z(qL,g,i "CLgi 'fP,i) ( )
i

Gleichung (4.2-11) beschreibt nur den Primarenergieaufwand, der zur Erzeugung der Warme zur Erwarmung der

Zuluft erforderlich ist.

Die Warmemenge der Liftungsanlage (q,,), die dem Gebéaude zur Deckung des Heizwarmebedarfs zur Verfigung
steht, ist die Energiemenge, die die Summe der Warmeerzeuger abgibt (g, ) reduziert um die Verluste der Vertei-
lung (q,,) und Ubergabe (9..,) der Warme. Weiterhin muss eine Korrektur (q,,) der Liftungswéarmeverluste erfol-
gen, wenn der Heizwarmebedarf des Geb&udes in der DIN V 4108-6 oder der EnEV mit einem von dieser Norm
abweichenden Luftwechsel berechnet wurde.

L= (ZqL,g,i _qL,d _qL,cej _qh,n (42_12)

Die so bestimmte Warmemenge, die die Luftungsanlage zur Deckung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes
bzw. eines Bereiches beitragt, wird dann in Gleichung (4.2-18) eingesetzt.

Hilfsenergie (HE):
Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs q,_,. wird die Hilfsenergie addiert, der zur Ubergabe, Vertei-
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lung und Erzeugung der Warme notwendig ist. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m?2a) angegeben. Durch Multiplikation
der Hilfsenergie mit dem Primarenergie-Umwandlungsfaktor fur Strom (fir jeden Warmeerzeuger — Index i) ergibt

sich der primarenergetisch bewertete Hilfsenergiebedarf q, . . -

ALHEP = (qL,ce,HE +0LdHE T ZqL,g,HE,i fp (4.2-13)
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Tabelle 4.2-5: Berechnungsmethodik fur Luftungsanlagen — Wéarmeenergie

Strang Nr.
Quelle Dimension
LUFTUNG Ay m?
Fer Tabelle 5.2 kKh/a
Np 1/h
fq Tabelle 5.2-3 [-1
e 3 2 1
ex " —~ ~ — -4
£ £ |WARME (WE) 3 o 5.9 g
to c N 8~ o 5N 3
o 50 © O SEo a g
> = > [} [¢]
3 o 2o ggo % c
Erzeugung 5 23 2573 25
Erzeuger § ) =] %’ ¥ g 2
B Erzeuger Erzeuger < < - © =
WRG mit R = = = =]
Rechenvorschrift/Quelle Dimension woT Lwe Heizregister| -
Oigi |AbschnittC.2.3.1 [kWh/mza] + + - - - =
3
€L g, Abschnitt C.2.3.1 [kWh/m?a] = = = =
3£ 8 & sk 2 E
T £ g £ T £ T £
= = = =
Endenergie
Qu,gE,i |dgi XCuLgi | [kWh/m?a] + |qL,E SaLe; kWh/m2a
Energietréger:
4 |fp; Tabelle C.4.1 8] Primérenergie
Aupi  |Guees xfes [kWh/m?a] + |CI|_,P 2qLp; kWh/m?a
Tabelle 4.2-6: Berechnungsmethodik fur Luftungsanlagen — Hilfsenergie
4 _|HILFSENERGIE (HE)
g
'Fu <
T g Erzeuggr Erzeuger Erzeuger
3 WRG mit ULWP | |Heizregist
> Rechenvorschrift/Quelle Dimension wUT 2 eizregister|
3 |digHE,i |Abschnm C.2.3.1 [kWh/m?a] + +
A4
1 |dLceHE |[Abschnitt C.2.1 [kWh/m?a]
2 |qLgHE |Abschnitt C2.2 [kWh/m?a]
L Endenergie
AL HEE |*9grEi* Grcere * dLaHe | [kWh/m?a] |q|_’HE’E kWh/m?
Energietréger:
4 fP Tabelle C.4-1 H Primérenergie
ALHEP |*dneex e [kwh/m?a] |q.__HE,p KWh/m?
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Die Addition von Warme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den flachenbezogenen Primérenergiebedarf der Luftungs-
anlage:

e =dLwep T ALHEP [KWh/(m?2a)] (4.2-14)

Multipliziert mit der Nutzflache A ergibt sich dann der Jahres-Priméarenergiebedarf der Liftungsanlage:

Qp= (QL,WE,P + qL,HE,P)' AN [KWh/a] (4.2-15)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Luftungsstrangs lassen sich Gebaude mit unterschiedlichen Bereichen
und verschiedenen Strangen pro Bereich berechnen.

Berechnungsfall 1: Gebdude mit einem Bereich, ein Liiftungsstrang pro Bereich

Dieser Anwendungsfall beschreibt die Ubliche Beliftung von kleineren Geb&uden, z.B. mit einem Wohnungsluf-
tungssystem. Die Berechnung entspricht dem oben aufgefihrten Rechengang (siehe Bild 4.2-6, Tabellen 4.2-5 und
4.2-6 und Gleichungen 4.2-11 bis 4.2-15).

Berechnungsfall 2: Aufteilung des Gebédudes in mehrere Bereiche, ein Strang pro Bereich

Der nach Gleichung (4.2-15) bestimmte Jahres-Primarenergiebedarf der Liftungsanlage gilt fir einen Bereich mit
einem Luftungsstrang. Wird ein Geb&dude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, missen der
Primé&renergiebedarf und der Beitrag zur Deckung des Heizwarmebedarfs fur jeden Bereich einzeln bestimmt
werden. Gleiche Bereiche kdnnen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

/ \
G/ G/
= > U_N
c
g 2
7] g
& " n
h2
Uh1
EHAS

Bild 4.2-8: Beispielhafte Aufteilung eines Geb&udes in mehrere Bereiche

Weitere Berechnungsfélle

1. Wenn ein Bereich eines Geb&udes mit der Flache A von einem Heizungsstrang beheizt wird (siehe 4.2.5) und
dieser Bereich, allerdings nur eine geringere Flache A, be- und entllftet wird (z. B. nicht bellfteter Keller in
der thermischen Hiuille), so ist der nach Gleichung (4.2.12) bestimmte Wert q,, anhand des Flachenanteils zu
reduzieren.

Ay
Qb =9nrGraziy "~ [kWh/a] (4.2-16)
AN

2. Wenn in einem Geb&ude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik woh-
nungszentral beluftet wird (z.B. eine Wohnungsliftungsanlage je Wohneinheit), dann kann vereinfachend der
Priméarenergiebedarf der Liftungsanlagen anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher Wohnflache) be-
rechnet werden (Q, ). Der Luftungs-Primérenergiebedarf des Gebaudes wird dann anhand des Flachenanteils

ermittelt.
A es
Qe =Qp;- AN’g [kWh/a] (4.2-17)
N,i
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425 Methodik der Berechnung von Heizungsanlagen zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs

Die Berechnung von Heizungsanlagen zur Deckung des Jahres-Heizwérmebedarfs erfolgt immer fiir den Bereich
eines Gebaudes, der von der gleichen Anlagentechnik beheizt wird. Werden Bereiche eines Gebaudes mit ver-
schiedener Anlagentechnik versorgt, so sind diese Bereiche einzeln zu berechnen.

Die Grundeinheit der Berechnung bildet der Heizstrang. Ein Heizstrang besteht im allgemeinen Fall aus mindes-
tens einem Warmeerzeuger, bei Bedarf einem Pufferspeicher, einem Warmeverteilstrang und mindestens einer
WaérmeUlbergabeeinrichtung (siehe Bild 4.2-9). Dabei stellt ein Heizstrang die kleinste berechenbare Anlageneinheit
dar. Die Warmeverteilung mittels eines Luftungssystems das die Zuluft erwdrmt, wird separat berechnet (siehe
4.2.4).

Ubergabe

Verteilung

/ .
E Speicherung
¥ 5
Erzeugung

Erzeuger 1
(Solar)  Erzeuger 2 Erzeuger 3

Bild 4.2-9: Beispielhafte Erlauterung eines Heizstrangs

Die Bereitstellung von Heizwarme durch einen Heizstrang lasst sich im allgemeinen Fall in fiinf ProzeBbereiche
(Schritte) unterteilen (siehe Bild 4.2-10):

Ubergabe der Warme an den Raum (Index “ce’ - controll and emission)
Verteilung der Warme zum Ort der Ubergabe (Index “d" - distribution)
Speicherung der Warme (Index ‘s’ - storage)

Erzeugung der Warme (Index "g" - generation)

Umwandlung Primérenergie (Primarenergie-Umwandlungsfaktor f.)

oM LN =~

Anhand der funf Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Heizstrang beschreiben, lasst sich jedes
beliebige Heizungssystem abbilden.
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“ [ insenergie || [
] . H L

Verteilleitung Pufferspeicher Wdarmeerzeuger

Verteilung Speicherung Erzeugung

Bild 4.2-10: Erlauterung des Berechnungsschemas fir die Raumheizung

Die energetische Berechnung eines Heizstrangs erfolgt getrennt fur die flaichenbezogene Warmeenergie (g, bzw.
g,,we) Und flr Hilfsenergie (q,,,.). Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Warmeerzeugung einge-
setzt (z.B. Warmepumpe), so wird sie der Warmeenergie zugerechnet. Werden neben dem konventionellen Heiz-
strang noch eine Liftungsanlage mit Heizfunktion (z.B. Warmeriickgewinnungs-WéarmeUbertrager oder Heizregis-
ter) betrieben, so wird dies energetisch durch eine Verringerung des flachenbezogenen Heizwarmebedarfs berick-
sichtigt (siehe Gleichung (4.2-18)).

Tabellen 4.2-7 und 4.2-8 zeigen die Methodik fur die Berechnung einer Anlage zur Deckung des Heizwarmebe-
darfs (1 Bereich, 1 Heizstrang), die sich direkt aus den Gleichungen 4.2-18 und 4.2-19 ableitet. Die benétigten
Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.3 und vereinfachend in Anhang C bestimmt.

Wérmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des Warmeenergiebedarfs q,,,. muss zuerst die Warmemenge bestimmt werden, die von den
Waéarmeerzeugern bereitzustellen ist. Diese Warmemenge setzt sich aus dem Heizwérmebedarf des Gebaudes q,
abzlglich der Heizwarmegutschriften der Trinkwassererwérmung im beheizten Bereich g, ;,, (siehe 4.2.3) und ggf.
dem Anteil am Heizwarmebedarf durch eine Liftungsanlage q,, (siehe 4.2.4) zusammen. Nach anschlieBender
Addition der Warmeaufwénde fiir die Ubergabe, Verteilung und Speicherung (alle Werte in kWh/(m?2a)) wird mittels
Multiplikation mit der Aufwandszahl der Warmeerzeuger (Kehrwert des Nutzungsgrades), dem Deckungsanteil und
dem Priméarenergie-Umwandlungsfaktor fiir jeden Erzeuger (Index i), der Warmeenergiebedarf gy we p bestimmt.

AHweP = (Qh ~“Ohtw —AhL T AHce T AHa + qH,s)' Z(eH,g,i “OH g, 'fP,i) (4.2-18)

Hilfsenergie (HE):

Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs gy, wird der Hilfsenergiebedarf addiert, der zur Ubergabe,
Verteilung, Speicherung und Erzeugung der Warme notwendig ist. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m?2a) angegeben.
Durch Multiplikation der Hilfsenergie mit dem Primarenergie-Umwandlungsfaktor flir Strom (fUr jeden Warmeerzeu-
ger —Index i) ergibt sich der primérenergetisch bewerteter Hilfsenergiebedarf q ;.. -

A4HEP = | AHceHE T AHdHE T AHsHE T ZQH,Q,HEJ “Olygi e (4.2-19)
i
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Tabelle 4.2-7: Berechnungsmethodik fir Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs —-Warmeenergie

HEIZUNG

Vorgaben
WARME (WE) Strang Nr.
Rechenvorschrift / Quelle Dimension Rechenvorschrift Dimension
@ ah nach Abschnitt 4.1 [kWh/m?a] dh kWh/m2a
£ 5o e e [ Ay m
S Oh,L aus Berechnungsblatt Liiftung [kWh/m?a] Q;, qn X Ay kWh/a
OH,ce Tabelle C.3.1 [kWh/m?a]
2 AH,q Tabellen C.3.2a, b oder d [kWh/m?a] =+
Qhis Tabelle C.3.3 [kWh/m?a]
q*y (Gh-Qnw - GnL* OHee* Ana * Aus) | [KWh/m?a]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
4 OH,g,i Tabelle C.3.4a [-]
[ Tabelle C.3.4b,c,d oder e [-]
L L L Endenergie
OH,E,i q*H X (BHgi X Orgi) [kWh/m?a] |q,,|,E SQne; kWh/m2a |
Energietrager:
5 fP,i Tabelle C.4.1 [-] Primérenergie
du.p,i SQue; X o [KWh/m?a] |qH,p S0 p, kWh/m?2a |
Tabelle 4.2-8: Berechnungsmethodik fir Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs —Hilfsenergie
S =
t & |HILFSENERGIE (HE)
> Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OH,ce,HE |Tabelle C.3.1 [kWh/m?a]
OH,dHE |Tabelle C.3.2c [kWh/m?a] =+
QusHE |Tabelle C3.3 (KWh/m?a]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
OH,g,i Tabelle C.3.4a [-]
4 |QugHe, [Tabelle C.3.4b-e (-]
o, X q; QH,gHE X OHgi [kWh/m?a]
\AL / Endenergie
OHHEE  |IHoore +Qrare ¥ Grsre+ (i X Q) | [kWh/m?a] |qH,HE,E kWh/mza |
Energietréger:
5 |fp Tabelle C.4.1 (-] Primérenergie
QuHEP  |Annee XFe [kWh/m?a] |qH,HE,p kWh/m2a |
| Die Addition von Warme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den flachenbezogenen Primérenergiebedarf der Heiz-
strangs:

AHp = AHwe,p T AHHEP
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Multipliziert mit der Nutzflache A ergibt sich dann der Jahres-Primérenergiebedarf des Heizstrangs:

Qup = (@uwep +Gurep ) An [kWh/a] (4.2-21)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Heizstrangs lassen sich Geb&ude mit unterschiedlichen Bereichen und
verschiedenen Strdngen pro Bereich berechnen.
Berechnungsfall 1: Gebdude mit einem Bereich, ein Strang

Dieser Anwendungsfall beschreibt die Ubliche Beheizung von Gebauden, z.B. mit einer zentralen Pumpenwarm-
wasserheizung. Die Berechnung entspricht dem oben aufgefihrten Rechengang (siehe Bild 4.2-9, Tabellen 4.2-7
und 4.2-8 und Gleichungen (4.2-18) bis (4.2-21)).

Berechnungsfall 2: Gebdude mit mehreren Bereichen, ein Strang pro Bereich

Wird ein Gebaude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, muss der Jahres-Heizwarmebedarf
fur jeden Bereich bekannt sein. Wenn der Jahresheizwarmebedarf nur fir das gesamte Gebaude bekannt ist, kann
vereinfachend jeder Bereich entsprechend seiner Nutzflache berechnet werden.

A
A

N [kWh/a] (4.2-22)

Qh,i = Qh,ges '

N,ges
Die Bestimmung der energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-10) erfolgt anhand der Nutz-
flache des jeweiligen Bereichs. Der Jahres-Primarenergiebedarf der jeweiligen Bereiche erfolgt nach Gleichung

(4.2-18) bis (4.2-20), der Jahres-Primarenergiebedarf fir das Gebaude berechnet sich nach Gleichung (4.2-23).
Gleiche Bereiche kénnen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

N

Bereich 1 Bereich 2
Qn1> AN1 Q2> AN2 %

"llli ﬁ Dezentrale
elektrische

Speicherheizung

NI

S Nu N

Bild 4.2-11: Beispielhafte Aufteilung eines Geb&udes in mehrere Bereiche (Heizung)

Qup = Z(QWE,P +0xep )i Ani (4.2-23)

Berechnungsfall 3: Gebdude mit einem Bereich, zwei Strdnge pro Bereich

Wenn ein Bereich von zwei unterschiedlichen Strdngen beheizt wird (z.B. ein Strang mit Radiatoren und parallel
dazu ein Strang mit einer FuBbodenheizung), muss der Anteil der Heizarbeit bekannt sein, den jeder Strang zur
Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs beitrdgt. Dieser Anteil muss anhand den Regeln der Technik bestimmt
werden. Die Bestimmung der energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-9) erfolgt anhand
der Nutzflache A des Bereichs. Der Beitrag am Heizwarmebedarf, der durch die Trinkwarmwasser- und Luftungs-
anlage gedeckt wird, ist pro Bereich nur einmal anrechenbar. Der Heizungs-Primérenergiebedarf eines Bereiches
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mit mehreren Strangen berechnet sich nach Gleichung (4.2-24) zu:

Qup = Z(qWE,P +Quep )Strangi Ay (4.2-24)

Strénge i

Weitere Berechnungsfélle

1. Wenn ein Strang oder ein Bereich mit mehreren Ubergabekomponenter_] betrieben wird (z.B. Radiatoren
und FuBbodenheizung), so ist der flachenbezogene Warmeverlust der Ubergabe entsprechend des An-
teils der jeweiligen Komponente an der Warmeabgabe zu wichten .

2. Wenn in einem Gebdude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik
wohnungszentral beheizt wird (z.B. wandhdngende Heizkessel in jeder Wohneinheit), dann kann vereinfa-
chend der Heizungs-Primarenergiebedarf anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher Wohnflache)
erfolgen (Q, ). Der Heizungs-Priméarenergiebedarf des Geb&udes wird dann anhand des Flachenanteils
ermittelt.

[kWh/a] (4.2-25)

3. Die Variante eines Gebaudes mit mehreren Bereichen und mehrere Strange pro Bereich wird analog den
Berechnungsféllen 2 und 3 gerechnet.

4. Wenn mehrere Strénge von den selben Warmeerzeugern beheizt werden, wird fir beide Strange mit der
jeweils héchsten Erzeuger-Aufwandszahl gerechnet.

5. In einem Gebdude mit einer Abluftanlage wird eine eventuell vorhandene Abluft/Wasser-Warmepumpe,
die die Heizwarme an den Heizstrang abgibt, ausschlieBlich diesem Heizsystem zugeordnet.

6. Wird ein An- oder Erweiterungsbau eines Gebaudes von einem Wérmeerzeuger mit Heizwérme versorgt,
der im Wesentlichen zur Beheizung des bestehenden Gebaudes eingesetzt wird, so kann hinsichtlich der
Erzeugung fir die Beheizung des Anbaus so gerechnet werden, als wirde er von einem Nahwéarme-
system versorgt (Primarenergiefaktor nach Kapitel C.4 von 1,3 und eine Aufwandszahl fir die Nahwarme-
Uibergabestation von 1,01 fiir Heizung, ohne Hilfsenergie). Alle fir den Anbau neu zu installierende Anla-
genteile sind nach Kapitel 5 oder Anhang C zu berlicksichtigen.

7. Bei einem gemischt genutzten Neubau, der von einem gemeinsamen Wé&rmeerzeuger beheizt wird und
bei dem der Priméarenergiebedarf nur fir einen geringeren Teil des Geb&udes nachzuweisen ist, kann hin-
sichtlich der Erzeugung fur die Beheizung des nachzuweisenden Geb&dudeteils so gerechnet werden, als
wirde es von einem Nahwérmesystem versorgt (Primérenergiefaktor nach Kapitel C.4 von 1,3 und eine
Aufwandszahl fir die Nahwarmelbergabestation von 1,01 fiir Heizung, ohne Hilfsenergie). Alle speziell fur
den nachzuweisenden Gebéaudeteil zu installierende Anlagenteile sind nach Kapitel 5 oder Anhang C zu
berlcksichtigen.

4.2.6 Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e,

Die Anlagen-Aufwandszahl e, wird wie folgt berechnet:

Qp it Qu-Q Q Q (4.2-26)
ep=—"— mi = + +
P Q. +Qy P HP LP WP
mit: Qp Primarenergiebedarf des Gebaudes
Qn Heizwarmebedarf
Qu Trinkwasserwarmebedarf

Qup Primarenergiebedarf des Heizstrangs
Q.p Primérenergiebedarf des Liftungsstrangs und
Qrwp Primarenergiebedarf des Trinkwarmwasserstrangs

Multipliziert mit der Summe aus dem Jahres-Heizwérmebedarf Q, und dem Trinkwasser-Warmebedarf Q,, eines
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Gebaudes ergibt sich der Primarenergiebedarf des Gebaudes (zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs und
des Trinkwasser-Wéarmebedarfs), siehe 4.1.1.

Die Berechnung der Anlagentechnik kann nach dem tabellarischen Berechnungsverfahren geméan den Tabellen
4.2-2 bis 4.2-3 und 4.2-5 bis 4.2-8 durchgefuhrt werden. Formblatter zur Bewertung der Anlagentechnik sind im
Anhang A abgedruckt. Wie in 4.1 beschrieben, wird die Anlagentechnik hierbei in die Systeme Raumwarmebe-
darf/Heizung und Trinkwassererwarmung getrennt. Diese Formbléatter kdnnen dem Anlagenersteller als Nachweis
der energetischen Qualitat der eingebauten Anlage dienen.

Alle bendtigten Eingabedaten, die relevanten Zwischenschritte und die Rechenergebnisse sind in diesen Tabellen
enthalten. Die Ausfillanleitung bzw. die Rechenvorschriften zur Ermittlung der einzelnen GréBen werden in den
Tabellen am linken Rand erldutert. Eine ausfihrliche Darstellung zur Umrechnung der Kennzahlen der jeweiligen
Verfahrensschritte und Tabellenwerte in Aufwandszahlen ist im Anhang D dieser Norm gegeben.

In Anhang B werden am Beispiel eines Gebaudes Berechnungen fiir verschiedene Anlagentechniken dargestellt.

4.3 Schnittstellen zur DIN V 4108-6

Schnittstellen zu DIN V 4108 - 6 bei der Berticksichtigung von Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

DIN V 4108-6 lasst es in Anlehnung an DIN EN 832 zu, Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung uber eine Ab-
senkung des Luftungswarmebedarfs energetisch zu berlcksichtigen. Dies fUhrt zu einer ungleichen Behandlung
zwischen Anlagen mit Warmeubertrager und anderen Méglichkeiten der Warmertickgewinnung. Ferner besteht die
Gefahr einer Doppelbewertung des Warmegewinns der Luftungsanlage. Die vorliegende Norm verfolgt Uberdies
das Ziel einer vergleichenden Bewertung der Anlagentechnik als Ganzes unter Berlicksichtigung aller Effekte, ins-
besondere auch des gesamten Bedarfs an Hilfsenergie. Um diesbeziigliche Probleme zu verhindern, sollen aus-
schlieBlich zwei alternative Berechnungsvarianten fir den Jahres-Priméarenergiebedarf angeboten werden:

1. Regelverfahren (Siehe auch. 4.1): Wenn Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung bei der Berechnung des
Jahres-Heizwarmebedarfs nach dem Monatsbilanzverfahren in der DIN V 4108-6 energetisch nicht berlck-
sichtigt wurden (n, = 0 in Gleichung (49) und (50) der DIN V 4108-6), wird in der vorliegenden Norm der Jah-
res-Heizwérmebedarf Q, nach DIN V 4108-6 unverandert verwendet (Q,, = 0, siehe Bild 4.3-1). Entsprechen-
des gilt beim vereinfachten Verfahren fur Wohngebaude nach Anhang 1 Nr. 3 der Energieeinsparverordnung,
wo der LUftungswarmebedarf fest vorgegeben ist (siehe Bild 4.3-2). Die Abminderung der Gewinne einer LUf- |
tungsanlage mit Warmeruckgewinnung aufgrund der Wechselwirkungen mit solaren und inneren Wéarmege-
winnen des Geb&udes werden dann in der vorliegenden Norm durch den Korrekturfaktor f | < 1 in (siehe Ta-
belle 5.2.3) berticksichtigt. Als Lange der Heizperiode und als Gradtagzahl kénnen entweder die Werte aus
der Berechnung nach DIN V 4108-6 oder die Standardwerte aus Tabelle 5-2 der vorliegenden Norm verwendet

werden..
DIN V 4108-6 DIN V 4701-10
(Monatsbilanz)
Berechnung
von Q, mit nygrg =0 > Qn@701) = Qnatos)
(=Qur =0)
¢ Berechnung
der Luftungsanlage nach
%) Kapitel 5.2 mit f, < 1
P’ tue |_ > fiir EnEV-Nachweis:

: Fs=69,6 kKh/a, t,,=185 d/a;

. . sonst: Foia10s) thpiatos)
nicht relevant fur

Nachweis nach EnEV Berechnung der Heizungs-
1 anlage nach Kapitel 5.3
= - p  fiir EnEV-Nachweis mit

tp=185 d/a;

sonst: tpu10s)

Berechnung der Trinkwarm-
wasseranlage nach Kapitel 5.1
fur EnEV-Nachweis mit
t,p=185 d/a;
sonst: tp10s)

Documéits

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08

— Vornorm —

DIN V 4701-10:2003-08

Bild 4.3-1 Ubernahme von Werten aus der Monatsbilanz der DIN V 4108-6
(Berechnung ohne Warmerickgewinnung)

*) zu F, in Bild 4.3-1:

Der Gradtagsfaktor F, wird in dieser Norm fiir die energetische Bewertung von Liftungsanlagen benétigt. Wenn F,
in der Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfs Q, nach DIN V 4108-6 nicht explizit ausgewiesen wird, muss
dieser Faktor anhand Gleichung 4.2-27 bestimmt werden (Umformung der Gleichung 49 in DIN V 4108-6).

Qun (4.2-27)

N - My 'V'(p‘cp)

Foi = %:(Qi _Ge,M)'tM =

mit: Qur Jahres-Warmegewinn durch die Luftungs-Warmertckgewinnungsanlage in [kWh/a] -
nach DIN V 4108-6Gl. 49 ausgewiesen
Nani Anlagenluftwechselrate in [1/h] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6
Nv Wirkungsgrad der Warmertickgewinnung in [-] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

V Luftvolumen in [m? — nach Berechnung in der DIN V 4108-6
p Luftdichte in [kg/m?® — nach Berechnung in der DIN V 4108-6
Cp spezifische Warmekapazitat der Luft in [kJ/(kg K)] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

Vereinfachtes Verfahren DIN V 4701-10
nach EnEV
(Heizperiodenbilanz)

Berechnungvon Q, = Qnu701) = Qnenev)

¢ Berechnung
— der Liftungsanlage
FGt‘ 9%25'(5,2\/3 —  nach Kapitel 5.2
HP ~ ;

mit f; < 1und
th =185 d/a
Berechnung

> der Heizungsanlage
nach Kapitel 5.3
mit typ = 185 d/a

Berechnung der
Trinkwarmwasseranlage
nach Kapitel 5.1
mit t,p = 185 d/a

Bild 4.3-2 Ubernahme von Werten aus dem Heizperiodenbilanzverfahren der DIN V 4108-6

2. Monatsbilanzverfahren mit Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung: Wenn Luftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung bei der Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfs nach dem Monatsbilanzverfahren in
der DIN V 4108-6 energetisch berlicksichtigt wurden, muss dies in die Weiterrechnung nach DIN V 4701-10
einflieBen. Zum Jahresheizwarmebedarf Q, nach DIN V 4108 - 6 muss in diesem Fall vor der Verwendung in
der vorliegenden Norm der Betrag der Warmerlckgewinnung Q,, (berechnet nach DIN V 4108-6, Gleichung
(49)) addiert werden. Fur die GréBe n, in dieser Rechnung kann néherungsweise 1, nach 5.1 der vorliegen-
den Norm verwendet werden. Als Heizperiode und als Gradtagzahl sind im Fall des Bildes 4.3.3 die nach DIN
V 4108 - 6 bestimmten Werte fur die Berechnung der Anlagentechnik nach der vorliegenden Norm ungeeignet;
es sind daher die Standardwerte zu verwenden (F, = 69,6 kkh/a und t,, = 185 d/a). Lediglich fir die Berech-
nung der Liftungsanlage nach 5.1 kann die nach DIN V 4108-6 bestimmte Gradtagzahl verwendet werden.
Der Faktor f, in der DIN V 4701-10 fur die Abminderung der Warmegewinne einer Llftungsanlage wird zu 1
gesetzt (f, = 1 bedeutet, dass die Wechselwirkung mit solaren und inneren Warmegewinnen des Geb&audes be-
reits in der Berechnung nach DIN V 4108-6 ber(cksichtigt ist).
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DIN V 4108-6 DIN V 4701-10
(Monatsbilanz)
MNv 4108) = MWRG (4701)

+ (Kap. 5.2)

Berechnung von
Qh(41oa).Und Qur (GI. 49) —» Qha701) = Quar0) + Qur
mit M wre @701)

Berechnung der Liftungs-
anlage nach Kapitel 5.2
mit f; =1 und
Fei= 69,6 kKh/a,
th =185d/a

Berechnung
der Heizungsanlage
nach Kapitel 5.3
mit typ = 185 d/a

Berechnung der
Trinkwarmwasseranlage
nach Kapitel 5.1
mit typ = 185 d/a

Bild 4.3-3 Ubernahme von Werten aus der Monatsbilanz der DIN V 4108-6 (Berechnung mit
Warmeritckgewinnung)
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5 Ermittlung von KenngrdéBen fiir Heizungs-, Liiftungs- und Trinkwarmwasseranlagen
Grundlagen und Randbedingungen

Die Werte des flachenbezogenen Wéarme- und Hilfsenergiebedarfs, die Aufwandszahlen und Deckungsanteile der
Warmeerzeuger sowie die flachenbezogenen Warmegewinne durch Liftungsanlagen lassen sich anhand der Ver-
fahren dieses Abschnitts allgemein bestimmen. Die hier beschriebenen Verfahren erlauben insbesondere die Be-
riicksichtigung von geratespezifischen KenngréBen, die den Herstellerunterlagen entnommen werden kénnen.

Wenn die geréatespezifischen GréBen nicht bekannt sind, miissen die in Anhang C angegebenen Standardwerte
eingesetzt werden. Durch diese in Tabellen aufgelisteten KenngréBen ist es dem Anwender dieser Norm schnell
moglich, die Anlagenaufwandszahl e , fiir beliebige Anlagenkonfiguration zu ermitteln Diese Standardwerte repréa-
sentieren allerdings Geréte, deren energetische Qualitat dem unteren Durchschnitt des Marktniveaus entsprechen,
so dass es sich im Normalfall lohnt, mit konkreten Hersteller- bzw. Planungsangaben zu rechnen

Die in Anhang C aufgefiihrten Standardwerte basieren auf den identischen Rechenalgorithmen wie sie im Ab-
schnitt 5 angegeben sind. Die Randbedingungen, die von den physikalischen Grundgleichungen dieses Abschnitts

| zu den Tabellenwerten in Anhang C fiihren, sind in den jeweiligen Absétzen des Abschnitts 5 dokumentiert. Da-
durch ist es dem Anwender mdglich zu erkennen, ob der Austausch des Standardwertes durch den Kennwert ei-
nes konkreten Geréates zu einer besseren Aufwandszahl fihrt.

Allgemeingiiltige Randbedingungen

Im Folgenden werden die Randbedingungen, auf die allgemein in den nachfolgenden Abschnitten zurlckgegriffen
wird, in den Tabellen 5-1 bis 5-3 festgelegt. Diese Randbedingungen gelten fir alle Rechnungen, soweit dies nicht
explizit anders gekennzeichnet ist. Weitere Randbedingungen finden sich in den jeweiligen Abschnitten.

Die Randbedingungen, die zur Ermittlung der Standardwerte in Anhang C fuhren, sind ebenfalls aufgefihrt. Diese
gelten fir Gebaude mit Nutzflachen A, = 100 bis 10000 m2. Sie dirfen auch flr andere Nutzflachen verwendet

| werden; wobei bei kleineren Nutzflaichen die Anlagentechnik detailliert zu berechnen ist. Die gerate- und anla-
genspezifischen Randbedingungen wurden aus neuwertiger Technik abgeleitet.

Die Ermittlung der durchschnittlichen Heizkreis- und Warmeerzeugertemperaturen erfolgt ausschlielich fir den
mittleren Standort in Deutschland nach DIN v 4108-6 (G , ,,, = 2900 Kd/a; t,,, = 185 d/a; ¥, = -12°C; ¥ ,,=10°C
und einer mittleren Raumtemperatur ¥, = 19°C). Die minimalen Temperaturen des Heizkreises ¥ ., und 9, .
bei 9, = 20°C entsprechen der Norm-Innentemperatur ¢ = 20°C. Als Heizkérperexponent wird fir Radiatoren n
= 1,3 und fir FuBbodenheizung n = 1,1 angenommen.

i,Norm

Die durchschnittliche Umgebungstemperatur wahrend der Heizperiode betragt:
ﬁu,m = 6\,m - G« 19/10 /tHP (5-1)

mit einer mittleren Heizkreisbelastung nach der AuBentemperatur wéhrend der Heizperiode:

Qup = (O;om = V(1o = Vo) (5-2)
Die mittlere Ricklauftemperatur des Heizkreises berechnet sich nach:

Baim = Prp " O = Frmn) + O (5-3)
Die mittlere Vorlauftemperatur des Heizkreises wird nach Gleichung (5-4) berechnet:

13VL.m = (pHP”n. (ﬂVL.max - ﬂVL.min) + 13VI_,min (5-4)

Mit der mittleren Vor- und Ricklauftemperatur eines Heizkreises ergibt sich die mittlere Heizkreistemperatur nach:
ﬁHK,m =05 (¢ vim T ﬁRL,m) (5-5)

Anhand der mittleren Heizkreistemperaturen lassen sich die fur die Wirkungsgradbestimmung von Wéarmeerzeu-
gern relevanten mittleren Kessel-Temperaturen ableiten. Flr Brennwertkessel entspricht die Temperatur zur Be-
stimmung des Kesselwirkungsgrades die der mittleren Rucklauftemperatur, bei gleitend betriebenen Niedertempe-
raturkesseln ist die mittlere Heizkreistemperatur maB3geblich. Fir Kessel die nicht gleitend betrieben werden kén-
| nen (Konstanttemperatur-Kessel?) betrégt die mittlere Kesseltemperatur 70°C. Die mittlere Temperatur zur Be-
stimmung der Arbeitszahl von Warmepumpen mit konstanter Heizleistung entspricht der mittleren Riicklauftempe-
ratur zuzuglich der max. Spreizung zwischen Vor- und Rulcklauftemperatur des Heizkreises. Leistungsgeregelte
Warmepumpen werden mit der mittleren Vorlauftemperatur berechnet. Andere Heizkreistemperaturen sind nach
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Gleichungen (5.1) bis (5.5) zu berechnen.

Tabelle 5-1: Relevante Temperaturen zur Berechnung von Heizkreisen und Wé&rmeerzeugern

Auslegungstemperaturen des Heizkreises
90°/70°C 70°/55°C 55°/45°C 35°/28°C
Mittlere Temperatur: Radiatoren Radiatoren Radiatoren FuBbodenhei-
zung
Heizkreis 56 °C 46 °C 38 °C 26 °C
Konstanttemperatur-Kessel 70 °C 70 °C 70 °C 70 °C
P Niedertemperatur-Kessel - 46 °C 38 °C 26 °C
£ 2 | Brennwert-Kessel - 41°C 35 °C 24 °C
© 8 Warmepumpe, konstant -- -- 45 °C 31°C
= Warmepumpe, -- -- 41°C 28 °C
leistungsgeregelt

Hinweis zur Tabelle: Die oben genannten Temperaturen sind mit den Gleichungen 5-1 bis 5-5 mit den Bedingun-
gen fur StandardkenngréBen nach Anhang C berechnet und auf ganze Zahlen gerundet. Eine genauere Berech-
nung anhand der Gleichungen 5-1 bis 5-5 ist moglich.

Bei abweichenden Auslegungstemperaturen des Heizkreises sind die Formeln 5-1 bis 5-5 anzuwenden; vereinfa- |
chend kann bei Anwendung des Anhangs C.1 bis C.4 der nachsthéhere Wert flr die Auslegungstemperatur des
Heizkreises gewéahlt werden.

Tabelle 5-2: Allgemeine Randbedingungen

KenngréBe Zeichen Einheit Wert

Dauer der Heizperiode ° t,o d/a 185 bzw.
nach DIN
V 4108-6

Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser oy d/a 350

Mittlere Umgebungstemperatur LV °C 20

Innerhalb der thermischen Hille ’

Mittlere Umgebungstemperatur (ganzjéhriges Mittel) L °C 13

AuBerhalb der thermischen Hiille, Keller, Dach ’

Mittlere Umgebungstemperatur (nur Heizperiode) Yy °C 5

AuBerhalb der thermischen Hille, Dach

Mittlere Temperatur des Trinkwarmwassernetzes (. °C 50

(mit Zirkulationsleitung)

Mittlere Temperatur des Trinkwarmwassernetzes Oryym °C 32

(ohne Zirkulationsleitung)

Waérmeverlustfaktor fir Komponenten f, - 1

AuBerhalb der thermischen Hiille

Warmeverlustfaktor fir Komponenten f, - 0,15

Innerhalb der thermischen Hille
Waérmeverlustfaktor fur absperrbare Heizungsrohre f, - 0,1
Innerhalb der thermischen Hiille

Teilbeheizungsfaktor fur nicht absperrbare Heizungsrohre

f. - 1,0
f

Teilbeheizungsfaktor fir absperrbare Heizungsrohre N - 0,8

Betriebszeit pro Tag eines Heizstranges ohne Nachtab- z h/d 24

senkung und Betriebzeit eines Liuftungsstranges

Trinkwasser-Warmebedarf dy, kWh/(m?a) 12,5

Gradtagzahlfaktor® F., kKh/a 69,6 oder
nach DIN V

4108-6
Heizgrenztemperatur L. °C 10

Tabelle 5.3: Alilgemeine Randbedingungen fur lufttechnische Anlagen

%in der Energieeinsparverordnung und anderen Regelwerken wird dieser Typ auch 'Standardheizkessel' genannt.
° Im Rahmen des éffentlich-rechtlichen Nachweisverfahrens zur EnEV muss generell mit einer Heizperiodendauer
von 185 Tagen pro Jahr (entspricht F ,, = 69,6 kKh/a) gerechnet werden.
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KenngréBe Zeichen | Einheit Wert
Mittlere Zulufttemperatur von Liftungsnetzen, die lastab- Om °C 35
héngig geregelt werden und auf eine maximale —Zuluft-

temperatur von 45°C ausgelegt sind.
Mittlere Zulufttemperatur von Luftungsnetzen, die lastab- O °C 29
héngig geregelt werden und auf eine maximale —Zuluft-
temperatur von 35°C ausgelegt sind.

Mittlere  Temperatur von Abluftleitungen Y, . °C 20
Mittlere Temperatur von Zuluftleitungen innerhalb der O °C 20
thermischen Hille, die nicht nachgeheizt werden

Mittlere Temperatur von Zuluftleitungen auBerhalb der O m °C 3,3+16,7 - Nywra
thermischen Hille, die nicht nachgeheizt werden

Mittlere anzusetzende Temperatur von AuBenluft- und O °C 3,3
Fortluftleitungen

Norm-Anlagen-Luftwechsel N, .. 1/h 0,4

5.1 KenngréBen fiir Anlagen zur Deckung des Trinkwasserwarmebedarfs Q,,,

Die hier dargestellten Rechenverfahren erméglichen die Bestimmung der Kennzahlen fir die Trinkwassererwér-
mung von der Erzeugung bis zu den Zapfstellen. Die Norm ermdglicht weiterhin die Berechnung von elektrischen
Rohrbegleitheizungen.

Im folgenden wird auch die Hohe der Gutschriften von Warmegewinnen aus Trinkwassererwdrmungsanlagen bei
der Deckung des Heizwarmebedarfs (q, ;4 bZW. 0, 1,.) bestimmt. Diesen Rechnungen liegt die Annahme zugrun-
de, dass in der bauseitigen Pauschale fur interne Warmegewinne zwar Anteile fir die Nutzung von Warmwasser im

Gebéude, jedoch keine Anteile fir nutzbare Speicher- und Verteilverluste enthalten sind, zumal die deutlichen Un-
terschiede zwischen den gebrauchlichen Systemen eine solche Pauschalierung ohnehin nicht zulassen wirde.

5.1.1 Ubergabe des Trinkwarmwassers (< B

Der Aufwand, der an der Zapfstelle durch ungenutzt auslaufendes warmes Trinkwasser entsteht, ist bereits im
Trinkwasser-Wérmebedarf q,, enthalten.Damit sind die Verluste bei der Ubergabe an den Nutzer null (g, = 0
kWh/(m?a)).

5.1.2 Trinkwarmwasser-Rohrnetze q,,,

5.1.2.1 Gebaudezentrale Trinkwarmwasserversorgung

5.1.2.1.1  Waéarmeabgabe

Die allgemeine Bestimmung der Warmeabgabe eines Rohrabschnitts i eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes mit
bzw. ohne Zirkulationsleitung erfolgt nach:

1
Quya; =—— U, L (O, V) try 2 [kWh/a] (5.1.2-1)
1000 '
mit: Qs Wéarmeabgabe des Rohrabschnitts, in [kWh/a]
U, langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient, in [W/mK]
L Lange des Rohrabschnitts, in [m]
O,  Mittlere Temperatur des Rohrabschnitts, in [°C] - nach Tabelle 5-2
By mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2

z Laufzeit der Zirkulationspumpe, in [h/d] - nach Gleichung (5.1.2-3)

Die Ermittlung der Warmegewinne, die wahrend der Heizperiode dem Heizwarmebedarf gutgeschrieben werden,
erfolgt nach:
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t
Qprwa; =2 (1=£,)- Quya [KWhia] (5.1.2-2)
trw
mit: te Dauer der Heizperiode, in [d/a] — nach Tabelle.. 5-2
tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
f, Warmeverlustfaktor, in [-] — nach Tabelle.5-2

Q,,, Warmeabgabe der Rohrabschnitte, in [kWh/a]
Die Laufzeit der Zirkulationspumpe ist durch Gleichung (5.1.2-3) festgelegt:

1

z=10+——
h/d 5.1.2-3
0,07 + S0 [/l ( )
Ay
mit: z Laufzeit der Zirkulationspumpe, in [h/d]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]

Die Zeit der Zirkulationsunterbrechung ist somit:
zy=24-z [h/d] (5.1.2-4)

Zirkulationsleitungen werden wéhrend des unterbrochenen Zirkulationsbetriebs anhand Gleichung (5.1.2-1) mit z,
nach Gleichung (5.1.2-4) und 9, . = 32 °C sowie der halben Gesamtlange der Zirkulationsleitungen berechnet.
Trinkwarmwasser-Rohrnetze ohne Zirkulationsleitungen und Stichleitungen werden anhand Gleichung (5.1.2-1) mit
z =24 [h/d] und O, , = 32 °C berechnet .

W,m

Die mittlere Trinkwarmwassertemperatur 9, beinhaltet erhéhte Auslaufverluste an der Zapfstelle aufgrund der
fehlenden Zirkulationsleitung bzw. bei Unterbrechung der Zirkulation.

Die flachenbezogene Wérmeabgabe eines Rohrnetzes, das aus mehreren verschiedenen Rohrabschnitten zu-
sammengesetzt ist, berechnet sich zu:

ZQqyy g
Arw,d = A—"' [KWh/(m?a)] (5.1.2-5)
N
mit: O g flichenbezogene Warmeabgabe des Trinkwarmwassernetzes, in [kWh/(m?a)]
Q.  Warmeabgabe des Rohrabschnitts, in [kWh/a]

A Nutzflache des Gebéaudes, in [m?]

N
Die flachenbezogene Wérmeabgabe eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes lasst sich berechnen, wenn Lange, Lage
und Warmedurchgangskoeffizient der einzelnen Rohrabschnitte des Rohrnetzes bekannt sind. Diese Werte kén-
nen z.B. anhand einer detaillierten Rohrnetzplanung bestimmt werden, wobei die in der Tabelle 5-2 festgelegten
Randbedingungen zu beachten sind.

Wenn anstelle einer Zirkulationsleitung eine elektrische Rohrbegleitheizung verwendet wird, so ist der Warmege-
winn far die Heizung q, ., nach Gleichung (5.1.2-2) zu bestimmen. Der benétigte Warmeenergiebedarf ist nach
Gleichung (5.1.2-1) zuberechnen, aber in der Energiebilanz ausschlieBlich wie eine Hilfsenergie q,,, 4, zu behan-
deln.

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung vorliegt, kann die flaichenbezogene Warmeabgabe des Trinkwarmwasser-
Rohrnetzes im Rahmen des Tabellenverfahrens nach Anhang C vereinfachend nach Tabelle 5.1-2 bestimmt wer-
den. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein durchschnittliches Rohrnetz aus drei unterschiedlichen Bereichen
V, S und SL besteht: der Bereich V umfasst die horizontale Verteilung der Warme vom Warmeerzeuger zu den
vertikalen Strangen, der Bereich S umfasst die Leitungen der vertikalen Strange bis zu den Stichleitungen (Anbin-
deleitungen) und der Bereich SL umfasst die Stichleitungen (Anbindeleitungen).
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Leitungsldnge flir Trinkwarmwasser-Rohrnetze

L Leitungslange zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steiglei-
tungen. Diese (horizontalen) Leitungen kénnen im unbeheizten
Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder innerhalb der thermischen

Hulle (z.B. im Estrich) liegen. LsL
L,  Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal). Diese Leitungen

liegen in der thermischen Hiille. LS
Stichleitungen (Anbindeleitungen). Verbindung zwischen Strang- Ly
leitung und Zapfstelle. Keine Zirkulation.

\

L

SL

Die Lénge der Stichleitungen (Anbindeleitungen) ist direkt zu ermitteln. Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung
vorliegt, kann die Lange anhand Tabelle 5.1-2 bestimmt werden, wobei eine Stichleitungslange von 6m pro Wohn-
einheit mit 80m? Nutzflache zugrundegelegt wird. Es wird davon ausgegangen, dass die Stichleitungen immer im
beheizten Bereich verlegt sind. Fur elektrische Rohrbegleitheizungen gilt als Leitungslédnge der Wert ohne Zirkula-
tionsleitung, die mittlere Temperatur des Rohrnetzes ist nach Tabelle 5-2 einzusetzen.

Tabelle 5.1-2: Annahmen fir das Tabellenverfahren nach Anhang C

KenngréBe Zeichen Einheit Bereich V Bereich S Bereich SL
Waéarmedurchgangskoeffizient U W/mK 0,2 0,2 0,2
Mittlere Umgebungstemp. O, °C 13 bzw. 20 20 20
Warmeverlustfaktor f, - 1 bzw. 0,15 0,15 0,15
Leitungslange mit Zirkulation L m 26 + 0,02 A, 0,075 A, ---
Leitungslénge ohne Zirkulation L m 13+ 0,01 A, 0,038 A, ===
Stichleitungslange nur bei Uber- Ay
gabe in angrenzenden Raumen L m --- --- 4. (%j
mit gemeinsamer Installations-

wand

Stichleitungslédnge im Stan- L m Ay
dardfall 6 (%j

Anhand dieser Annahmen ergeben sich in Abh&ngigkeit der mittleren Temperaturen der Rohrabschnitte und der
Umgebung sowie der Art der Leitungen die Werte der Tabelle C.1-2a und C.1-2c in Anhang C. Fur eine elektrische
Rohrbegleitheizung sind Leitungsléangen des Bereiches V und S nach Tabelle 5.1-2 ohne Zirkulation zu verwenden,
die mittleren Temperaturen jedoch nach Tabelle 5-2 wie fir Netze mit Zirkulation

5.1.2.1.2  Hilfsenergie

Die allgemeine Bestimmung des Hilfsenergiebedarfs der Zirkulationspumpe eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes
erfolgt nach:

PPumpe 'tTW "z

ATw,dHE = 1000 - A [kWh/(m?a)] (5.1.2-6)
"AN
mit: Oruane  Tachenbezogener Hilfsenergiebedarf der Pumpe, in [kWh/(m2a)]
empe  Mittlere Leistungsaufnahme der Pumpe, in [W]
trw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
z Laufzeit der Pumpe pro Tag, in [h/d] - nach Gleichung (5.1.2-3)
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf zum Betrieb eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes lasst sich berechnen,
wenn die Pumpenleistung bekannt ist. Dieser Wert kann z. B. mit Hilfe einer detaillierten Rohrnetzplanung, anhand
derer eine konkrete Pumpe festgelegt wird, bestimmt werden. Die in der Tabelle 5-2 festgelegten Randbedingun-
gen sind zu beachten.
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Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn aufgrund einer fehlenden Rohrnetzplanung keine konkrete Pumpenleistung bekannt ist, kann der flachenbe-
zogene Hilfsenergiebedarf des Trinkwarmwasser-Rohrnetzes im Rahmen des Tabellenverfahrens nach Anhang C
vereinfachend der folgenden Gleichung bestimmt werden.

Poumpe =27 +0,008-Ay (5.1.2-7)

mit: P mittlere Leistungsaufnahme der Zirkulationspumpe, in [W]

Pumpe
" Nutzflache des Gebaudes, in [m?]

Anhand dieser Annahme ergeben sich die Werte der Tabelle C.1.2b im Anhang C.

5.1.2.2 Dezentrale und Wohnungszentrale Trinkwassererwarmung

Dezentrale Trinkwassererwdrmungs-Systeme versorgen einzelne Rdume mit warmem Wasser. Sie haben daher
keine zentralen Verteilleitungen bzw. Zirkulationsleitungen, es werden nur die Verluste der Stichleitungen berlick-
sichtigt. Bei einer wohnungszentralen Versorgung befindet sich der Warmeerzeuger (z.B. ein Elektrospeicher oder
ein Gas-Durchlauferhitzer) an einer zentralen Stelle in der Wohnung mit mdéglichst kurzen Stichleitungen zu den
einzelnen Zapfstellen.

Die flachenbezogenen Verluste der Stichleitungen g, , werden ebenfalls anhand Gleichung (5.1.2-1) mit z =24

[h/d] und ¥, = 32 °C berechnet. Die der Heizung anzurechnenden Warmegewinne der Stichleitungen q, ., , wer-
den anhand Gleichung (5.1.2-2) berechnet.

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Die Lange der Stichleitungen ist direkt zu ermitteln. Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung vorliegt, kann die
Lange anhand Tabelle 5.1-3 je nach Anzahl der angeschlossenen Zapfstellen pro Trinkwasserstrang bestimmt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Stichleitungen immer im beheizten Bereich verlegt sind.

Tabelle 5.1-3:  Annahmen fiir das Tabellenverfahren nach Anhang C

KenngréBe Zeichen Einheit Bereich SL
Warmedurchgangskoeffizient U W/mK 0,2
Mittlere Umgebungstemp. L. °C 20
Warmeverlustfaktor f. - 0,15
Leitungslénge fur eine Zapfstelle in einem Raum L m Ay
(z.B. Untertischspeicher) 1(%}
Leitungsléange fur mehrere Zapfstellen in einem L m Ay
Raum (z.B. Badezimmer) 3 (%J
Leitungslénge fir mehrere Zapfstellen in angren- L m A
zenden Raumen mit gemeinsamer Installations- 4 (8_gj
wand
Leitungslange fiir wohnungszentrale Versorgung L m 5 (AN j
80

Dezentrale und wohnungszentrale Trinkwarmwasser-Systeme haben aufgrund der nicht vorhandenen Zirkulations-
pumpe keinen Aufwand fir Hilfsenergie im Verteilnetz.

Anhand dieser Annahmen ergeben sich die flachenbezogenen Werte q.,,, der Tabelle C.1-2a und C.1-2¢c im An-
hang C.

5.1.3 Speicherung des erwéarmten Trinkwassers ¢,

In den folgenden Abschnitten werden Rechenverfahren fir drei verschiedene Arten von Trinkwasserspeichern an-

gegeben, mit denen der flachenbezogene Warmeverlust eines Trinkwasserspeichers q,,, bestimmt werden kann
(G, In [KWh/(m?2a)]).

Documéits

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2003-08

— Vornorm —

DIN V 4701-10:2003-08

5.1.3.1 Indirekt beheizte Trinkwasserspeicher
5.1.3.1.1  Warmebedarf
Der flachenbezogene Speicherverlust eines indirekt beheizten Trinkwarmwasserspeichers berechnet sich nach

Gleichung (5.1.3-1), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte Wéarme, die der Spei-
cher wéhrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

,]2.(5()_19u,m).t q
_ 45 ™ "BS [kWh/(mz2a)] (5.1.3-1)
QTW,s - A
N
mit: Qs flachenbezogener Bereitschafts-Wéarmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kWh/(m?2a)]
o mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2

tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2

U5 s Bereitschafts-Wéarmeverlust, in [kWh/d]

A, Gebaude-Nutzflache, in [m?]

Der Faktor 1,2 berlcksichtigt pauschal die zuséatzlichen Warmeverluste, die durch die Verrohrung des Speichers
auftreten. Der Bereitschafts-Warmeverlust q ,; des Trinkwasserspeichers muss nach DIN 4753 Teil 8:1996 bzw.
bei Kombi-Kesseln mit trennbarem Speicher nach EN 625 gemessen werden (bei einer mittleren Temperaturdiffe-
renz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 45°C). Anhand des so gemessenen Bereitschafts-
Warmeverlustes kann dann der flachenbezogene Warmeverlust q,,,, des Trinkwarmwasserspeichers bestimmt
werden.

Wird der Trinkwasserspeicher innerhalb der thermischen Hulle aufgestellt, so kann ein Teil der abgegebenen
Warme zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet werden. Diese zurlickgewonnene Wéarme berechnet
sich nach Gl. 5.1.3-2.

t
Un1w,s = ti ((1-f2) - Arws [kWh/(mza)] (5.1.3-2)
T™wW
mit: 9,rws flachenbezogene, zurlickgewonnene Warme des Speichers, in [kWh/(m?2a)]
tpe Dauer der Heizperiode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
O s flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Speichers, in [kWh/(m2a)]-nach Gleichung

(5.1.3-1)

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn der Bereitschafts-Warmeverlust q, s des Speichers nicht bekannt ist (nicht nach DIN 4753-8 gemessen), so
kann zur Berechnung der flachenbezogenen Speicherwarmeverluste vereinfachend der Bereitschafts-
Wérmeverlust g, nach Gleichung 5.1.3-3 ermittelt werden (entspricht 80% der Mindestanforderung nach
DIN 4753-8):

Gos = 0,4 +02 V™ [kWh/d] (5.1.3-3)

mit: Ges Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
\Y Speicher-Nenninhalt, in [ 1]

Der zur Bestimmung des Bereitschafts-Wéarmeverlusts g, des Speichers erforderliche Speicher-Nenninhalt in
Litern kann vereinfachend mit: V = 6 A*’, abgeschéatzt werden, wobei der Nenninhalt eines Speichers maximal
1000 | betragen darf (A,: Nutzflache des Geb&audes in m2). Wird ein Speicher-Nenninhalt Gber 1000 | erforderlich,
so ist der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen. Dabei ist davon auszugehen, dass es zum einen
mindestens einen Speicher mit V__ gibt und zum anderen genau einen Speicher, der das restliche Volumen auf-
weist. Diese Annahme gilt auch sinngeman fur alle anderen betroffenen Speicher in dieser Norm. In diesem Fall
sind die Warmeverluste der einzelnen Speicher zu addieren.

| Bivalente Solarspeicher:
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Wenn ein indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher im unteren Bereich einen Teil des Wasservolumens aus-
schlieBlich zur Speicherung von Solarwarme nutzt, wobei dieser Teil nur durch Solarenergie erwarmt wird, so mus-
sen die Warmeverluste dieses Solarvolumens nicht berlcksichtigt werden. Der Bereitschafts-Warmeverlust des
bivalenten Solarspeichers wird dann nach Gleichung (5..1.3-4) bestimmt:

V
V%) i (5.1.3-4)
s,sol \Yj +V

s,aux s,sol

Uss = (04+02-(V

S,aux

mit: Gss Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
V..x Speicher-Nenninhalt des (obenliegenden) Bereitschaftsteils des Speichers, in [I]
o Speicher-Nenninhalt des (untenliegenden) Solarteils des Speichers, in [I]
Der nach Gleichung (5.1.3-4) ermittelte Wert wird zur Bestimmung des spez. Bereitschafts-Warmeverlusts nach
Gleichung (5.1.3-1) verwendet. Fur den Fall, dass der Bereitschaftsspeicher ausschlieBlich elektrisch nachgeheizt
wird, ist in Gleichung 5.1.3-1 anstelle des Faktors 1,2 mit dem Faktor 1 zu rechnen.

Diese Annahmen gelten nur fir bivalente Speicher mit eine SpeichergréBe bis max. 1000 |. Bei erforderlichen
Speichervolumen (ber 1000 | wird anstelle des bivalenten Speichers mit einem oder mehreren separaten Trink-
wasserspeichern gerechnet (siehe 5.1.4.1.1: groBe Solaranlagen). Separate Trinkwasserspeicher werden nach Gl.
5.1.3-3 mit max. 1000 | pro Speicher berechnet.

Mit diesen Annahmen des Bereitschafts-Wéarmeverlusts q ,, ergeben sich die Werte in der Tabelle C.1-3a

5.1.3.1.2 Hilfsenergie zum Laden eines indirekt beheizten Trinkwasserspeichers

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf, den die zum Betrieb des Trinkwasserspeichers erforderliche Umwalz-
pumpe benétigt, ist nach Gleichung (5.1.3-5) zu bestimmen.

_ I:)Pumpe tp
AQrw,sHE = 1000 Ay [kWh/(m?2a)] (5.1.3-5)
mit: Orwee Tachenbezogener Hilfsenergiebedarf der Pumpe, in [kWh/(m2a)]
Pewpe  Nennleistungsaufnahme der Pumpe, in [W] — nach Auslegung oder Gl. 5.1.3-7
t Betriebsdauer der Umwélzpumpe, in [h/a] — siehe Text unten
A, Nutzflache des Gebéaudes, in [m?]

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf zum Betrieb eines Trinkwarmwasserspeichers |asst sich berechnen, wenn
die Pumpenleistung bekannt ist. Dieser Wert kann z. B. anhand einer konkret ausgewahlten Pumpe festgelegt
werden. Die Betriebsdauer der Speicherladepumpe berechnet sich nach Gleichung (5.1.3-6).

(th Trwee T Arw.a +qTW,s)'AN

t, = Q Olry g [h/a] (5.1.3-6)
n
mit: t Betriebszeit der Speicherladepumpe, in [h/a]
O Trinkwasser-Warmebedarf nach Tabelle 5-2 in [kWh/(m?2a)]
A ce Warmeverluste fur die Trinkwarmwasser-Ubergabe nach 5.1.1 in [kWh/(m?a)]
Orwg Warmeverluste fir die Trinkwarmwasser-Verteilung nach 5.1.2 in [kWh/(m?2a)]
Orws Warmeverluste fir die Trinkwarmwasser-Speicherung nach 5.1.3 in [kWh/(m?2a)]
A, Gebaude-Nutzflache in [m?]
Q, Nenn-Wéarmeleistung des Warmeerzeugers in [kKW]
Oy, Deckungsanteil des Warmerzeugers in [-], nach Kap. 5.1.4.1

Wenn die Umwalzpumpe ein fester Bestandteil eines Wéarmeerzeugers ist und die Pumpenleistung bei der Be-
stimmung des Hilfsenergiebedarfs des Warmeerzeugers zur Trinkwassererwdrmung berlcksichtigt wurde, kann
Qs = O gesetzt werden. Bei mehreren Warmerzeugern ist der Deckungsanteil sinngemaf anzuwenden.
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Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn die Pumpenleistung nicht bekannt ist, kann sie vereinfachend anhand Gleichung (5.1.3-7) bestimmt werden.
Weiterhin ist davon auszugehen, dass die Pumpe zeitgleich mit dem Wé&rmeerzeuger in Betrieb ist.

PPumpe = 44 + 0,059 : AN

[W] (5.1.8-7)
mit: Pempe  Nennleistungsaufnahme der Pumpe, in [W]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]
Die Laufzeit der Pumpe betragt:
t, =170+5-AY’ [h/a] (5.1.3-8)

Mit diesen Annahmen ergeben sich die Werte der Tabelle C.1-3b.

5.1.3.2 Elektrisch beheizte Trinkwasserspeicher

Der flachenbezogener Speicherverlust eines elektrisch beheizten Trinkwarmwasserspeichers berechnet sich nach
Gleichung (5.1.3-9), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte Wéarme, die der Spei-
cher wéahrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

(85— Vum) |
45 ™ 9B [KWh/(m?a)] (5.1.3-9)
Arw,s = A
N

mit: O flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kWh/(m?a)]

By mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2

tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2

Us s Bereitschafts-Wéarmeverlust, in [kWh/d]

A, Gebaude-Nutzflache, in [m?]

Der Bereitschafts-Wéarmeverlust q , des Trinkwasserspeichers muss nach DIN 44532-2 gemessen werden (bei
einer mittleren Temperaturdifferenz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 45°C). Anhand des so
gemessenen Bereitschafts-Warmeverlustes kann dann der flichenbezogene Wérmeverlust q.,,, des Trinkwarm-
wasserspeichers bestimmt werden.

Wird der Trinkwarmwasserspeicher innerhalb der thermischen Hulle aufgestellt, so kann ein Teil der abgegebenen
Warme zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet werden. Diese zurlickgewonnene Warme berechnet
sich nach Gleichung (5.1.3-10).

t
Gnrws = (1-fa)-Arws [kWh/(m?a)] (5.1.3-10)
™w
mit: 9,-ws flachenbezogene, zurlickgewonnene Warme des Speichers, in [kWh/(m?2a)]
te Dauer der Heizperiode, in [d/a] - nach Tab. 5-2
tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tab. 5-2
Qs flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Speichers, in [kWh/(m?2a)]-nach Gleichung
(5.1.3-9)

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn der Bereitschafts-Wéarmeverlust g, des Speichers nicht bekannt ist (nicht nach DIN 44532 Teil 2:1989 ge-

messen), so kann zur Berechnung der flachenbezogenen Speicherwarmeverluste vereinfachend der Bereitschafts-

Waérmeverlust q ;4 nach Gleichung 5.1.3-11 ermittelt werden (entspricht 80% der Mindestanforderung nach
| DIN 44532 Teil 2:1989):
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Ugs =0,29 + 0,019 V** (5.1.3-11)

mit: Uss Bereitschafts-Wéarmeverlust, in [kWh/d]
\Y Speicher-Nenninhalt, in [I]

Bei Verwendung von einem oder mehreren Elektrokleinspeichern gilt:

Jps = 0,0045°A (5.1.3-11a)
mit: Oss Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]

Zur vereinfachten Bestimmung des Bereitschafts-Wéarmeverlustes wird das Speichervolumen in Litern in Abhéngig-
keit von der Art des Elektro-Speichers abgeschétzt zu:

0,7

Elektro-Nachtspeicher (hauptsachliche Aufheizzeit nachts): N

\Y
Elektro-Tagesspeicher (standiges Nachladen mdglich): \Y

8,5
4 A%

N

mit: \Y Speicher-Nenninhalt, in [ 1]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m2]

Der maximale zulassige Speicher-Nenninhalt eines Elektro-Nacht- und Tagesspeichers betragt 1000 I. Wird ein
Speicher-Nenninhalt von Uber 1000 | erforderlich, so ist der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen.
In diesem Fall sind die Warmeverluste der einzelnen Speicher zu addieren.

Mit dieser Annahme des Bereitschafts-Wérmeverlusts g, s und Gleichung (5.1.3-9) bzw. (5.1.3-10) ergeben sich die
Werte der Tabelle C.1-3a.

5.1.3.3 Gasbeheizte Trinkwasserspeicher

Der flachenbezogene Speicherverlust eines gasbeheizten Trinkwarmwasserspeichers (Vorratswasserheizer) be-
rechnet sich nach Gleichung (5.1.3-12), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte
Warme, die der Speicher wahrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

(55 - 13u,m ) .t .
50 ™ 98 [KWh/(m?a)] (5.1.3-12)
Arw,s = A
N
mit: Qs flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kWh/(m?2a)]
um mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2

tw Bereitstellungsdauer fur Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2

Uss Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]

A, Gebaude-Nutzflache, in [m?]

Der Bereitschafts-Warmeverlust q, s des Vorratswasserheizers muss nach DIN 3377:1980 gemessen werden (bei
einer mittleren Temperaturdifferenz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 50°C). Anhand des so
gemessenen Bereitschafts-Warmeverlustes kann dann der flachenbezogene Wéarmeverlust q.,,, des Trinkwarm-
wasserspeichers bestimmt werden.

AusschlieBlich fur raumluftunabhangige Gerate gilt: Wird der Vorratswasserheizer innerhalb der thermischen Hillle

aufgestellt, so kann ein Teil der abgegebenen Warme zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet wer-
den. Diese zurlickgewonnene Wéarme berechnet sich nach Gleichung (5.1.3-13).

t
Un1w,s = ti ((1-f2) - drws [kWh/(mza)] (5.1.3-13)
™
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